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Resum 
Aquest projecte tracta sobre un sistema domòtic aplicat en una casa per tal de millorar la vida i 
aportar facilitats a persones discapacitades. Les persones amb discapacitat tenen certes dificultats 
alhora de moure’s per una casa. Per aquest motiu s’han dissenyat varis sistemes que compleixen amb 
l’obligació d’ajudar-los i que, a més a més, són dissenys eficients energèticament. 
Els principals sistemes dissenyat són: 
- La obertura i tancament de portes i persianes: l’usuari és capaç d’obrir i tancar portes i 
persianes automàticament. A més a més, en el cas de les persianes, l’usuari pot utilitzar la 
opció automàtic de les persianes a la sala que vulgui, això farà que les persianes s’obrin o es 
tanquin segons la claró exterior. 
- Control del sistema de calefacció: la temperatura de la casa es regular automàticament si així 
ho desitja l’usuari a partir d’una temperatura prefixada per ell mateix mitjançant un control 
ON/OFF amb histèresis. 
- Sistema d’alarma: en cas de qualsevol alarma a la casa s’ha dissenyat un sistema per tal 
d’avisar a temps i donar una ràpida solució a l’usuari. 
- Control de la lluminositat: l’usuari pot encendre o tancar el llum, però, en cas desitjat, aquest 
llum pot ser graduat analògicament a partir de la llum que existeix a la sala. 
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Resumen 
 
Este proyecto trata sobre un sistema demótico aplicado en una casa con el fin de mejorar la vida y 
aportar facilidades a personas discapacitadas. Las personas con discapacidad tienen ciertas 
dificultades a la hora de moverse por una casa. Por este motivo se han diseñado varios sistemas que 
cumplen con la obligación de ayudarles y que, además, son diseños eficientes energéticamente. 
Los principales sistemas diseñados son: 
- La apertura y cierre de puertas y persianas: el usuario es capaz de abrir y cerrar puertas y 
persianas automáticamente. Además, en el caso de las persianas, el usuario puede utilizar la 
opción automático de las persianas en la sala que quiera, esto hará que las persianas se 
abran o se cierren según Clara exterior. 
- Control del sistema de calefacción: la temperatura de la casa se puede ir regulando si así lo 
desea el usuario a partir de una temperatura prefijada por él mismo mediante un control 
ON/OFF con histéresis. 
- Sistema de alarma: en caso de cualquier alarma en la casa se ha diseñado un sistema para 
avisar a tiempo y dar una rápida solución al usuario. 
- Control de la luminosidad: el usuario puede encender o apagar la luz, pero, en caso deseado, 
esta lámpara puede ser graduado analógicamente a partir de la luz que existe en la sala. 
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Abstract 
 
This project talks about a home automation system applied in a house to improve life and provide 
facilities for disabled people. People with disabilities have certain difficulties when they try to move in 
the house. For this reason, several systems have been designed with the obligation to help them and, 
moreover, be energy-efficient designs. 
The main systems designed are: 
- Open and close the doors and the blinds: the user is able to open and close doors and blinds 
automatically. In addition, in the case of blinds, the user can use the automatic blinds option 
in the room that he wants, this will cause that the blinds will be open or close according to 
the exterior light. 
- Control of the heating system: the temperature of the house can be regulated, if the user 
desires, from a temperature prefixed by himself through a control ON/OFF with hysteresis. 
- Alarm system: In case of any alarm in the house, a system has been designed to alert on time 
and give a quick solution to the user. 
- Control of brightness: the user can switch on or switch off the light, but, if desired, this light 
can be analog graduated from the existing light in the room.  
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1. Prefaci 
1.1. Origen del treball 
Aquest Treball Final de Grau, Sistema electrònic per a persones amb mobilitat reduïda a la llar, neix 
d’una idea presentada pel professor de la Universitat Politècnica de Catalunya, Manuel Manzanares. 
La proposta em va generar un cert interès i motivació. Vaig veure trets característics molt 
interessants que van fer que, finalment, l’escollís com a la millor opció per reflectir-hi tots els meus 
coneixements adquirits durant el Grau d’Enginyeria Electrònica Industrial i Automàtica i, per aportar 
en la mesura possible, recursos beneficiaris per a la persones que pateixen una discapacitat, en 
l’adaptació a la seva vida diària.   
Aquest treball final de grau és principalment un treball que desenvolupa gran part de l’electrònica 
digital. Consta d’una unitat de control programada en llenguatge C que es capaç d’adquirir les dades 
de les diferents variables que existeixen en una casa i, després utilitzar-les per governar els diferents 
aspectes que puguin ajudar a fer un salt qualitatiu a la persona amb una discapacitat, és a dir, 
automatitzant diferents sistemes de la casa per fer una casa amb sistemes intel·ligents. 
1.2. Motivació 
Quan em plantejava els temes que volia tractar, o cap a on volia encaminar el meu Treball Final de 
Grau, tenia clar que volia unir dos temes que per mi sempre m’han generat interès, inquietud i 
motivació; conceptes molt més específics del món de l’electrònica digital i els recursos per a persones 
amb patologies cròniques.  
Pel que fa a les patologies cròniques, penso que és de gran importància recalcar les persones que 
pateixen una discapacitat física, ja que com s’ha dit anteriorment, la tecnologia està avançant i és de 
gran importància poder aportar solucions i millores per a la persona en l’habitatge utilitzant 
característiques determinades i personalitzades de l’electrònica.  
Per aquest motiu, aquest treball intenta donar recursos tecnològics al benestar social, amb la 
implantació d’un sistema domòtic per tal de fer més confortable i més adaptable la vida d’una 
persona que pateix una discapacitat dins de la seva llar.  
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2. Introducció 
2.1. Objectius del treball 
Tot treball de final de grau té uns objectius molt clars. L’objectiu principal d’aquest treball és 
desenvolupar una idea des de zero on durant el camí de desenvolupament d’aquesta idea s’aniran 
aplicant els diferents coneixements que s’han adquirit durant els quatre anys de la carrera. En el meu 
cas, els meus objectius es poden extrapolar en dos: 
El primer és poder posar en pràctica tots els coneixements adquirits durant els quatre anys de grau. 
Poder combinar tots els coneixements per tal de fer un sistema electrònic que arribi a combinar 
diferents branques de l’electrònica. 
El segon objectiu que té aquest treball en concret és el de poder resoldre les dificultats que tenen les 
persones amb una discapacitat alhora de fer vida normal a la seva llar. Aquest problema es resoldrà 
mitjançant la domòtica, on s’intentarà desenvolupar una casa intel·ligent per tal d’assegurar un major 
confort per gent amb discapacitats físiques i intentar aproximar-los a una vida totalment 
independent. 
2.2. Abast del treball 
Pel què fa a la banda social, aquest treball està pensat per ser un abans i un després per les persones 
amb certa discapacitat.  Pretén ser la solució adequada a tots els milers de persones que tenen 
dificultat alhora de conviure en una casa de forma independent.  
Per altre banda, aquest treball també vol acabar tenint una producció en sèrie de les diferents unitats 
de control. Això faria abaratir el cost i, d’aquesta manera, el producte podria arribar molt més 
fàcilment a moltes llars on hi viuen persones amb discapacitat.
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3. Estudi de mercat 
La domòtica és un camp que està molt explotat. Existeix molta informació referent a dispositius i 
maneres de controlar-los. Tot i això, cada fabricant intenta imposar trets diferencials per tal de fer 
diferent el seu producte. A vegades aquests trets diferencials es converteixen en una idea innovadora 
que permet enfocar des de un altre punt de vista la domòtica. 
 Actualment moltes empreses dedicades al sector estan dissenyant sistemes que només responen a 
un dispositiu de control. Això significa que tots els elements de sensat de les diferents variables que 
pots trobar a una casa són controlades únicament des de un punt de control. Però, la peculiaritat que 
tenen aquests sistemes és que els detectors i/o sensors només enviaran senyal a aquesta unitat de 
control en concret. No permeten flexibilitat amb cap altre mètode de control com podria ser un 
microcontrolador, PLC, etc. Aquesta manera de fer té avantatges i inconvenients. 
 
SISTEMA DOMÒTIC FLEXIBLE SISTEMA DOMÒTIC RIGID 
Permet obrir les portes a possibles innovacions 
en el camp dels sensors i detectors.  
Totes les millores que succeeixin al mercat 
hauran de ser implementades per tal de seguir 
agrupant tots els elements en un sol dispositiu 
de control 
T’ofereix la possibilitat de poder augmentar la 
capacitat del dispositiu de control i canviar 
qualsevol dispositiu perifèric seguint les 
tendències del mercat 
Gama de productes exclusiva assegurant-se 
d’aquest manera que tots els dispositius en cas 
de canvi hagin der ser els seus. 
Possibilitat d’aconseguir millor preu degut a la 
varietat de productes existents en el mercat. 
Gama de productes acotada. 
Tabla 1: Comparació entre un sistema domòtic flexible i un sitema domòtic rígid 
La conclusió que s’extreu d’aquests dos sistemes és que amb un sistema domòtic flexible el client té 
la possibilitat de decisió en molts més aspectes que no pas en un sistema rígid. Per aquest motius es 
realitzarà un sistema domòtic flexible amb la possibilitat d’oferir al client bones prestacions amb el 
que ell necessiti realment amb un pressupost ajustat al mercat. 
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3.1. Arquitectures del sistema 
Els sistemes domòtics consten de varis elements interconnectats d’una forma determinada. Les 
arquitectures que presenten els sistemes domòtics fan referència a l’estructura en què es 
composaran aquests elements a la seva red. La classificació es basa segons on resideix la 
intel·ligència, és a dir, la unitat de control, en un sistema domòtic. Existeixen diferents tipus 
d’arquitectures en els diferents sistemes domòtics que es troben en el mercat. Les principals 
arquitectures són:  
- Arquitectura centralitzada 
- Arquitectura descentralitzada 
- Arquitectura distribuïda 
- Arquitectura híbrida o mixta 
3.1.1. Arquitectura centralitzada 
Les arquitectures centralitzades s’organitzen de manera que la unitat de control és l’eix central del 
sistema. El control rep tota la informació que proporcionen els sensors. Aquesta informació és 
controlada i avaluada per el software incorporat a la unitat de control. Finalment el software pren les 
decisions correctes i més òptimes per el sistema. Aquestes ordres són transmeses als actuadors per 
tal de ser executades. 
En aquest tipus de sistemes, la unitat de control és l’únic element del sistema que és imprescindible. 
És l’únic element que conté totes les dades sense interactuar amb un altre unitat de control.  En cas 
de no ser-hi, tot el sistema deixaria de funcionar immediatament. 
 
FIGURA 1: Diagrama de blocs d'una arquitectura centralitzada 
3.1.2. Arquitectura descentralitzada  
Les arquitectures descentralitzades consten de varies unitats de control. Aquestes unitats de control 
són interconnectades mitjançant un bus de dades que és l’encarregat de transmetre les diferents 
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dades d’una unitat de control a una altre. El software determina quines dades són transmeses per 
cada una de les unitats de control. Els elements perifèrics, com els sensors i els actuadors, són 
connectats a alguna d’aquestes unitats de control. La decisió de connectar el sensor o l’actuador a 
una unitat de control o a una altre recau a la configuració del software. Segons aquesta configuració, 
farà que no tots els sensors i actuadors convergeixin en  el mateix dispositiu de control. 
 
 
FIGURA 2: Diagrama de blocs d'una arquitectura descentralitzada 
  
3.1.3. Arquitectura distribuïda 
Les arquitectures distribuïdes són arquitectures en que tots els elements de camps, és a dir actuadors 
i sensors, són unitats de control al mateix temps. Essent així cada sensor i actuador són capaços 
d’analitzar i avaluar la informació de manera independent. La informació que arriba als sensors o 
actuadors és gestionada directament per la unitat de control del propi dispositiu. Aquest transferirà 
la informació al dispositiu que correspongui segons el seu software. La informació que vol transmetre 
cada dispositiu és transmesa mitjançant un bus de dades.  
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FIGURA 3: Diagrama de blocs d'una arquitectura distribuida 
3.1.4. Arquitectura híbrida o mixta 
Les arquitectures híbrides, o altrament anomenades arquitectures mixtes, és una combinació de les 
arquitectures centralitzades, descentralitzades i distribuïdes. El sistema pot disposar d’un controlador 
central o varis controladors descentralitzats. Els dispositius d’Interface, sensors i actuadors també 
poden funcionar com a controladors i processar la informació segons dictamini el seu software. 
Aquesta informació també podrà ser utilitzada en si mateix o transmesa a un altre dispositiu sense la 
necessitat de passa per un altre controlador. 
 
FIGURA 4: Diagrama de blocs d'una arquitectura híbrida o mixta 
3.2. Dispositius de control 
3.2.1. Microcontrolador 
Els microcontroladors son circuits integrats digitals que ens permeten l’opció de programar i així, 
configurar les aplicacions domòtiques en funció de les necessitats de l’usuari. Els microcontroladors 
estan compostos per una unitat central (CPU, memòries (ROM i RAM) i línies d’entrada i sortida 
(perifèrics). En el mercat existeixen diferents tipus de microcontroladors, per exemple: Microchip 
(PIC16fxxxx, PIC18fxxxx, etc.), Atmel (bàsicament Arduino), Texas Instrument, ST, etc. 
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Per altre banda, en el mercat també existeixen uns microcontroladors específics per aplicacions 
domòtiques, s’anomenen centrals domòtiques. Uns exemples son: VOX.2 de Simon, Zelio Hogar de 
Schneider o Dialcon de BJC. Cada un d’aquests sistemes necessita un estudi individualitzat ja que els 
components del sistema són diferents. 
 
FIGURA 5: Diagrama de blocs general de qualsevol microcontrolador 
3.2.2. PLC (Programmable Logic Computer) 
Un PLC o autòmat programable, segons la definició IEC 61131, és una màquina electrònica 
programable dissenyada per ser utilitzada en un entorn industrial, que utilitza una memòria 
programable per emmagatzemar internament instruccions orientades a l’usuari, per implementar 
solucions especifiques tals com funcions lògiques, operacions aritmètiques, comptador 
d’esdeveniments, temporització, etc. A més, el PLC està dissenyat de tal forma que la connexió d’ell 
mateix amb el processador a controlar és ràpida i senzilla mitjançant les entrades i sortides de tipus 
digital o analògic.  
Els PLC garanteixen una amplia varietat de models. Tan és així que molts PLC funcionen a partir de 
mòduls. Aquests mòduls poden ser des de una CPU fins a mòduls d’entrada, sortida, analògics, de 
connexió de busos, digitals, etc. 
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FIGURA 6: Diagrama de blocs general de qualsevol PLC 
3.2.3. Arduino 
Arduino és una plataforma de hardware lliure. Està basada en una placa amb un microcontrolador i 
un entorn de desenvolupament. Està dissenyada principalment per facilitar l’ús de l’electrònica en 
projectes multidisciplinaris.  
Arduino també proporciona un software en un entorn de desenvolupament IDE, és a dir, un entorn 
còmode i fàcil. Aquest entorn implementa el llenguatge de programació d’Arduino i el bootloader 
executat a la placa. La principal característica del software de programació i del llenguatge de 
programació son la seva senzillesa i la seva facilitat d’ús. 
Arduino està dissenyada per ser utilitzada des de control d’elements autònoms fins a llegir la 
informació d’una font. Alguns exemples d’aplicacions podrien ser el control d’un motor per fer pujar 
o baixar la persiana mitjançant un sensor de llum, o bé, la lectura d’informació d’un teclat i convertir-
la aquesta en una acció.  
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FIGURA 7: Diagrama de blocs general de qualsevol arduino 
3.2.4. Raspberry Pi 
La Raspberry Pi és una plataforma, igual que arduino, de hardware lliure. Aquesta plataforma és un 
micro ordinador o una placa de computadora SBC de baix cost. És una placa molt petita però amb 
una capacitat de processament molt important. Consta d’un processador ARM de potència fins a 1 
GHz. A més a més, té 512 MB de RAM, un GPU Videocore i tot el que és essencial per programar. 
En l’apartat del software aquest si que és open source, és a dir, obert per totes les persones. Tot i que 
pot funcionar en diferents sistemes operatius, el més comú és el GNU/Linux que està optimitzat per 
el hardware de la Raspberry Pi. 
Raspberry Pi va ser dissenyada a un preu relativament baix, per la potència que proporciona, per 
fomentar l’ensenyament de la computació i la programació a les escoles. Degut a aquest baix preu. 
Raspberry Pi es col·loca a l’abast de tothom . 
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FIGURA 8: Diagrama de blocs general de qualsevol raspberry pi 
3.3. Sensors i detectors 
Els sensors i detectors són una part imprescindible en el món de la domòtica. Tots els sensors que es 
posicionen estratègicament en una llar serveixen, principalment, per adquirir el màxim de magnituds 
físiques. Aquestes magnituds ens proporcionen informació de l’entorn que ens envolta i ens permet 
gestionar aquesta informació per a processos automàtics o per a millores d’eficiència energètica.  
En el mercat, cada magnitud física té un sensor o detector per mesurar-la. Les magnituds més 
importants d’una casa són: poder detectar la presència de persones i/o objectes, mesurar la 
temperatura d’un recinte, detectar en cas d’incendi gasos com el CO o bé el foc en si, la humitat 
deguda a una fuita d’aigua i finalment mesurar la quantitat de llum solar que hi ha durant el dia. Els 
sensors també es classifiquen segons el tipus de senyal de sortida. Hi ha els sensors tot o res, els 
sensors digitals i finalment els sensors analògics.  
3.3.1. Sensor de llum 
El sensor de llum permet mesurar la quantitat de llum que travessa el sensor. Hi ha diferents tipus de 
sensors que mesuren de maneres diferents la quantitat de llum a mesurar. En el mercat existeixen 
varis sensors de llum i/o varies maneres de captar la senyal lumínica: 
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-  LDR o light-dependent resistor: la LDR és una resistència variable segons la llum que caigui 
sobre ella. El valor de la fotoresistència no varia de forma instantània ni de forma uniforma 
quan passa de la llum a la foscor. Això fa que la LDR sigui un sensor molt poc sensible, 
pràcticament només funciona com un sensor ON/OFF, es a dir, només permet dir si hi ha 
llum o si hi ha foscor. 
- Fotodíode: el fotodíode condueix una quantitat de corrent d’acord a la quantitat de llum que 
l’incideix. A diferència de la LDR, el fotodíode és sensible a la variació de llum a través seu. 
Això permet controlar la magnitud lumínica com una magnitud analògica. 
- Fototransistor: un fototransistor és pràcticament el mateix que un transistor normal. Només 
pot treballar de 2 maneres diferents. Pot treballar com un transistor normal amb la seva 
corrent de base, o bé, pot treballar com un fototransistor. Si treballa com un fototransistor 
significa que la base no està connectada sinó que funciona de la següent manera. Els 
electrons generats pels fotons de llum entre la unió base – col·lector són emesos per la base. 
Per tant, es produeix una corrent a la base proporcional a la llum que incideix en el 
fototransistor. La sensibilitat del sensor respecte la llum pot ser millorada afegint una petita 
corrent a la base del transistor.  
 
3.3.2. Detector de presència 
Els detectors de presència son dispositius electrònics que solament amb la presència d’un element 
varien la seva senyal de sortida sense que hi hagi d’haver contacte entre el sensor i l’element. En el 
mercat existeixen diferents tipus de detectors de presència que són: 
- Detector Volumètric: els detectors de presencia volumètrics  són dispositius electrònics que 
son sensibles al moviment de persones, animals o objectes. Existeixen varis tipus de sensors 
volumètrics segons la tecnologia que utilitzen. 
o Detector per infrarojos: els detectors de presència per infrarojos o PIR estan basats 
en la diferència de temperatura del cos humà contra els altres elements ambientals 
per on es mou. El principal problema d’aquests detectors es produeix quan la 
temperatura ambient a on està instal·lat pateix canvis bruscos. Això podria provocar 
falses alarmes. 
o Detector per microones: estan en desús degut a la seva vulnerabilitat a provocar 
falses alarmes. La tecnologia que utilitzen està basada en l’efecte doppler. L’emissor 
emet una senyal, si aquesta és retornada de la mateixa manera significa que no hi ha 
objectes a davant i viceversa. Aquest tipus de detectors tenen un gran problema 
degut a la sensibilitat davant portes, finestres o davant equips que puguin presentar 
un petit moviment en algun moment. 
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o Detector mixta o dual: són detectors de presència amb la combinació de la 
tecnologia infraroja i la de microones. Aquests detectors presenten els mateixos 
problemes que els detectors per microones 
Les principals funcionalitats dels detectors de presència són: 
- Il·luminació d’accessos a les llars, portals i locals públics. 
- Il·luminació de les escales, passadissos i rebedors. 
- Connexió i desconnexió de les llums del garatge, naus i magatzems. 
- Saber on està la persona en cada moment, es a dir, saber a quina part de la llar es troba la 
persona a cada moment 
- Seguretat activa en la detecció d’intrusos per un posterior avís i actuació. 
 
3.3.3. Detector magnètic 
Els detectors magnètics, de molt simple construcció, es col·loquen a les portes i finestres per tal de 
registrar el seu estat, es a dir, obert o tancat. En general consten de dos parts molt ben diferenciades. 
La primera part consta d’un imant permanent. La segona part inclou una electrònica formada per un 
contacte relé Reed (lliure de potencial). L’imant es sol col·locar a la part mòbil, i la part formada pel 
relé y la electrònica es solen ajustar al marc de les portes i finestres o al terra.  
3.3.4. Sensor de temperatura o termòstat 
Per tal de mesurar la temperatura existeixen dos tipus de sistemes que ho fan possible. El primer són 
els termòstats, són detector del tipus tot o res que obren o tanquen el contacte quan el marge de 
temperatura ha sigut superat. Els segons són sensors o sondes de temperatura on la seva senyal 
elèctrica de sortida es proporcional al valor de la temperatura real. Aquesta senyal pot ser de tipus 
analògic o digital. 
En el mercat existeixen alguns models de termòstat que inclouen també l’actuador, permeten el 
control de la temperatura de forma més efectiva. Aquests termòstats poden ser integrats en un 
sistema domòtic via radiofreqüència. Per altre banda, els sensors o sondes de temperatura es poden 
controlar amb només dos cables des del dispositiu de control. 
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3.4. Dispositius d’alarma 
Els dispositius d’alarma són de gran utilitat en un sistema domòtic. Aquests dispositius estan 
dissenyats per actuar en  cas de risc per la integritat de les persones. Aquests dispositius, en moment 
d’alarma, emeten una senyal d’avis al dispositiu de control, i en molts casos en si mateixos emeten 
un avis d’alarma sonor o lumínic. Una casa té diverses magnituds físiques de les quals s’ha de tenir 
una cura especial. Aquestes són: el fum, el gas, els incendis i les inundacions.  
3.4.1. Detector de fum/foc 
La selecció del tipus determinat de detector depèn de diversos factors. Els principals factors son el 
desenvolupament probable d’incendi en les fases inicials, l’altura i el volum de l’estància, la existència 
de possibles generadors de falses alarmes, etc … 
Els detectors de fum avisen amb precisió qualsevol concentració de fum i calor originada per foc.  
Molts d’ells incorporen un sistema acústic d’alarma a uns decibels en concret. 
3.4.2. Detector de gas 
Els sensors de gas s’utilitzen per les possibles fugues de gas. Permeten evitar la intoxicació de les 
persones en una casa o edifici i reduir els riscos d’explosió. En cas de detectar una possible fuga de 
gas el sensor emet una senyal d’avis al dispositiu de control. Per altre banda, molts d’aquests 
dispositius també incorporen, com els detectors de fum i foc, un sistema acústic d’alarma que permet 
avisar la persona de forma sonora. 
En el mercat existeixen una varietat important de detectors de gas. La principal diferencia entre ells 
és el gas que detecten. Hi ha els detectors de gas natural i els detectors de monòxid de carboni 
principalment. 
3.4.3. Detector d’inundacions 
La sonda o detector d’inundacions serveix per detectar fugues d’aigua, i poder evitar inundacions en 
les edificacions que finalment acaben per deteriorar moquetes, parquets, tarimes, catifes, mobiliari i 
fins i tot donar problemes a pisos inferiors. Per tant, aquests sensors son capaços de detectar aigua o 
qualsevol líquid conductiu, no-inflamable.  En el moment en què un líquid supera el límit inferior de la 
sonda, el relé s’enclava. Això provoca una senyal d’avis al dispositiu de control. 
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3.5. Actuadors 
Un actuador és el dispositiu que realitza l’acció sol·licitada des del dispositiu de control domòtic, 
sobre un element específic de la llar, com pot esser portes, llums, calefacció, aire condicionat, 
persianes, avisadors de les alarmes… 
En el mercat podem trobar grans quantitats d’actuadors diferents i models relacionats directe o 
indirectament amb la domòtica, com per exemple, actuadors hidràulics, elèctrics i neumàtics entre 
d’altres.  
- Actuadors hidràulics: funcionen mitjançant els fluids a pressió i aquests son classificats 
segons la forma d’operació.  
- Actuadors elèctrics: funcionen mitjançant la red elèctrics. Un dels grans avantatges que 
tenen és que utilitzen cables electrònics per transmetre tant les senyals com l’electricitat. A 
més a més, no existeix cap restricció respecte l’actuador elèctric i el dispositiu de control. Són 
els actuadors més utilitzats en les principals aplicacions domòtiques. 
- Actuadors neumàtics: son mecanismes que converteixen l’energia de l’aire comprimit en 
treball mecànic. Son molt habituals en la industria, no tant en la domòtica. 
Els actuadors són elements accionadors. Un accionador es defineix com un dispositiu que aporta 
l’energia necessària al sistema, per modificar el valor de la magnitud física a controlar. Per exemple 
una làmpada modifica la magnitud de la lluminositat en cas d’estar aportant energia, el mateix cas 
passa amb un radiador, un motor, etc. Els accionadors, o altrament dit actuadors, sovint no van 
connectats directament al dispositiu de control. Els actuadors passen, primer de tot, per un 
preaccionador. Això passa degut a que els dispositiu de control no poden subministrar la potència 
necessària per fer funcionar un actuador.  
3.5.1. Preaccionadors 
Els preaccionadors més utilitzats en el món de la domòtica són els següents: 
3.5.1.1. Relé electromecànic 
Un relé és un interruptor elèctric o electrònic basat en un circuit d’acoblament que permet la 
utilització de potències importants a la carrega de sortida a través de petites senyals de control a 
l’entrada. A la vegada serveix com un interfase de protecció d’aïllament davant de possibles 
problemes elèctrics. Els relés electromecànics es divideixen entres grans grups: els d’armadura, els de 
nucli mòbil, els de tipus reed i finalment els polaritzats o biestables. 
Sistema electrònic d’ajuda a persones amb mobilitat reduïda a la llar   
  21 
3.5.1.2. Relé d’estat sòlid 
Els relés d’estat sòlid estan formats per un circuit híbrid. Aquest circuit es descompon amb un 
optoacoblador que aïlla l’entrada i un circuit disparador per nivell, es a dir, que detecta el pas per 
zero de la corrent. Aquest circuit està acoblat a un interruptor semiconductor, un transistor o un 
tiristor. Aquests relés tenen la gran avantatge de no produir sorolls. Això es degut a que el circuit 
d’acoblament no està basat en components mecànics. Les seves principals aplicacions romanen en la 
permanent utilització dels seus contactes. 
3.5.1.3. Relés de tamany reduït 
Els relés de tamany reduït són molt importats en el sector domòtic degut a la necessitat d’utilitzar 
elements de tamany reduït. Aquests relés ens serviran per poder-los incorporar en caixes de 
distribució o en quadres elèctrics amb carril DIN.   
3.5.1.4. Contactor 
Els contactors, molt semblants als relés, estan pensats per treballar com a interruptors automàtics, 
però les seves corrents i tensions son més elevades. Els contactes principals son els destinats a les 
maniobres del circuit de potència com poden ser l’alimentació de motors elèctrics, electrodomèstics, 
etc.   
 
3.5.2. Accionadors 
Els principals actuadors que s’usen en les aplicacions domòtiques són els següents: 
3.5.2.1. Motors elèctrics 
El motor elèctric és el més utilitzat i molt presents en totes les aplicacions on el seu camp es 
l’electricitat. Existeix una gama molt amplia d’aquest tipus de motors. La seva elecció va estretament 
lligada amb la seva funció dins l’aplicació. 
En el cas de la domòtica aquests motors són utilitzats en aplicacions on es necessita un moviment 
lineal o rotatori d’algun tipus de dispositiu. Aquest dispositiu, juntament amb el motor, permet cobrir 
determinades funcions com, per exemple: la climatització, el bombeig, obrir o tancar portes, pujar i 
baixar persianes, obrir i tancar finestres, etc. Per altre banda, aquests motors també formen parts de 
molts electrodomèstics recollits a la llar com poden ser: rentadores, assecadores, etc. 
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Els motors més típics que es fan servir en el camp de la domòtica estan dividits en:  
1- Motors de corrent continua 
2- Motors de corrent alterna 
3- Motors pas a pas 
4- Motors brushless 
3.5.2.2. Motor per persiana 
Els motors que actuen a les persianes es descomponen en tubulars i no tubulars. Tots dos casos s’han 
de tenir en compte les mides de la persiana, igual que el seu pes. Això ens marcarà la potència a 
utilitzar.  
Els motors tubulars es col·loquen dins del propi cilindra de la persiana on s’enrotllen les corretges 
permetent manipular manualment aquests elements. Tenen una ubicació més senzilla, més fàcil de 
mantenir i amb un cost molt competitiu. Per altre banda, els no tubulars el motor és empotat a la 
paret o bé sobre la paret. Aquests models disposen de finals de carrera per ajustar el recorregut i no 
mantenir excessivament l’activació del motor, el qual podria provocar una sobrecarrega. 
La instal·lació elèctrica sol dissenyar-se de manera que permeti manualment l’activació de la persiana 
sense la necessitat del dispositiu de control, o bé, actuant segons les instruccions del dispositiu de 
control domòtic. 
3.5.2.3. Làmpades i lluminària 
La il·luminació, possiblement, és una de les principals fonts de confort i consum d’energia en una llar 
o en un edifici. Existeixen varis tipus de làmpades que inclouen pràcticament tots els tipus utilitzats 
en el mercat. 
- Làmpades incandescents: estan formades per un fil de wolframio/tungsteno que s’escalfa 
per efecte Joule arribant a temperatures tan elevades que comencen a emetre llum visible. 
Aquest filament és tancat amb una cúpula de vidre per tal de que no es cremi.  
El control d’aquest tipus de làmpades es pot fer mitjançant circuits electrònics anomenats 
dimmers o bé controlats mitjançant un controlador o un relé per la unitat de control 
domòtic.  
- Làmpades de descarrega: la llum s’aconsegueix per l’excitació d’un gas sotmès a 
descarregues elèctriques entre els dos elèctrodes. Aquestes  làmpades, amb una manera 
diferent de produir llum, són mes eficients i més econòmiques que les làmpades 
incandescents. 
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- Làmpades fluorescents: son làmpades de vapor de mercuri a baixa pressió. En aquestes 
condicions,  predominen les radiacions ultraviolades. Perquè aquestes radiacions siguin útils, 
es recobreixen les parets de l’interior del tub amb pols fluorescents que converteixen els 
rajos violeta en radiacions visibles. 
Les làmpades fluorescents alimentades en alta freqüència permeten regular el seu flux 
lluminós a partir de balasts electrònics que substitueixen la intel·lecció convencional 
composta de reactància electromagnètica, encebador i condensador. 
- LED: light-emitting díode en anglès, és una font de llum constant constituït per un 
semiconductor d’unió p-n, que emet llum quan està actiu. Si s’aplica la tensió adient, els 
electrons es recombinen amb els forats de la unió p-n, aquests alliberen energia que es 
transformada en llum.  
 
3.5.2.4. Calefacció. 
El control dels elements de calefacció va estretament relacionat amb el tipus de sistema empleat. Hi 
ha diferents sistemes per tal de mantenir una temperatura confortables/desitjada en una llar. Però el 
pas més important per el sistema domòtic es la connexió o desconnexió d’aquest sistema general o 
d’alguna part del sistema. 
Existeixen dos sistemes de calefacció: 
- Convectiu: sistema que emet calor per convecció natura o forçada, procés per el qual escalfa 
l’aire. Aquest procés pot ser individualitzat, es a dir, cada punt que s’hagi d’escalfar té la seva 
pròpia referència, o bé pot ser un sistema central que només té un punt de referència. 
- Radiants: la distribució de temperatures dins del recinte és uniforme. L’escalfament és 
produït per una llosa radiant d’aigua calent. Aquest sistema pateix una alta inèrcia tèrmica 
per aquest motiu pot tardar entre 4 i 5 hores per entrar en règim. La llosa radiant es pot 
instal·lar al terra o al sostre. 
3.5.2.5. Climatitzadors 
L’acondicionament artificial de l’aire es un procés de tractament de l’aire que permet controlar, 
d’acord amb el disseny i la sofisticació de d’instal·lació, les següents variables: 
- Temperatura: mitjançant un procés de calefacció o refrigeració permet garantir la 
temperatura de la sala. 
- Humitat: mitjançant un procés de humificació o des humificació permet temperatura mínima 
i màxima del recinte. Aportar o extreure vapor d’aigua a l’aire. 
  Volum I: Memòria Tècnica 
24   
- Moviment: mitjançant el procés d’emissió de l’aire es permet graduar la velocitat i distribució 
de l’aire emès per el climatitzador. 
- Puresa: mitjançant el procés de ventilació i filtració es pot aportar un aire més pur, sense 
partícules perjudicials en suspensió. 
En el mercat existeixen dos tipus de sistemes d’aire condicionat: 
- Centrals: son sistemes que centralitzen la generació de fluid tèrmic encarregat de transportar 
l’energia tèrmica als locals o recintes a condicionar. 
- Individuals: son equips autònoms dissenyats per condicionar espais individuals. 
3.5.2.6. Electrovàlvules 
En el camp de la domòtica, les electrovàlvules són elements molt presents ja que permeten el 
tancament o subministra de qualsevol fluid que circuli per la casa, com pot ser: el gas, l’aigua, gasoil, 
etc. 
Es solen utilitzar dos tipus diferents de vàlvules segons el grau de perillositat que comporti l’acció. Hi 
ha les vàlvules normalment obertes que s’utilitzen per aplicacions de llarga duració i baixa perillositat. 
Per altre banda, hi ha les vàlvules normalment tancades que s’utilitzen per aplicacions on es 
requereix una certa seguretat i una baixa utilització. 
3.5.2.7. Tancaments elèctrics 
Els tancaments elèctrics s’utilitzen per facilitar l’accés a llars i edificis. Aquest actuador va 
completament lligat amb la unitat de control del nostre sistema domòtic. La unitat de control serà 
l’encarregada de verificar la identificació de l’usuari o simplement detectant o simplement avisant de 
la intenció d’entrar. 
3.5.2.8. Avisadors acústics 
Els avisadors acústics són sistemes que emeten una senyal acústica en cas de ser activats. La 
funcionalitat principal recau en els sistemes d’alarma. El dispositiu emet una senyal d’alerta, en el 
suposat cas d’haver-hi una alarma activa, per donar un avis a les persones perquè puguin estar al 
càrrec de la seguretat o a l’usuari mateix. Tot i que aquesta sigui la seva principal aplicació, també es 
poden utilitzar com a senyals d’avis horari, trucades o algun altre eventualitat. 
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3.5.2.9. Avisadors lluminosos 
Els avisadors lluminosos també son sistemes de senyalització, però a diferència del acústics aquests 
emeten una senyal lumínica. La seva funcionalitat principal és la mateixa que els avisadors acústics, 
els sistemes d’alarma. Però generalment les senyals lumíniques serveixen per cridar l’atenció d’un 
possible problema i veure’n on és el focus. 
3.6. Comunicacions 
Les comunicacions en un sistema domòtic són un dels punts més importants i amb més possibilitats 
en el mercat. Aquestes comunicacions són les que fan possible que la casa es torni intel·ligent. Les 
comunicacions permeten a l’usuari tenir un control de tots els elements imposat a la llar, podent-los 
controlar a distància entre d’altres coses. 
En el mercat existeixen diferents tipus de comunicacions on cada una té uns avantatges concrets 
respecte els altres. Això fa que el mercat no només tingui una tendència sinó que hi ha diferents 
possibilitats per tal de fer més adient el projecte segons el cas a treballar. 
3.6.1. BUS I2C 
I2C significa Inter Integrated Circuit, es a dir, una comunicació entre dos circuits integrats. Tot i que 
un microcontrolador normalment ja disposa de tota la circuitaria perifèrica en ell mateix, a vegades 
és necessari el disseny i connexió de circuitaria externa. Això implica la necessitat de generar 
externament al microcontrolador busos de direcció, de dades i de control per poder connectar els 
circuits externs. S’ha de tenir en compte que com més senyals emeti i rebi el microcontrolador, més 
sensible és la placa a rebre EMI, es a dir, senyals d’interferència. El bus I2C és un canal bidireccional 
que permet que un sistema central defineixi com s’haurà de comportar un circuit extern, es a dir, que 
transmeti ordres del uC al circuit extern i també en sentit contrari, es a dir, del circuit extern fins al 
microcontrolador.  
Característiques principals del bus I2C: 
1- És un bus síncron: el terme síncron s’entén com que hi haurà dos línies. A part de la línia de 
dades hi ha una altre línia on hi ha una senyal síncrona que permet validar les dades en el 
canal sèrie. 
2- Sentit d’enllaç bidireccional: existeix una única línia de dades que permet la transmissió de 
dades en els dos sentits, però no simultàniament. 
3- Admet topologies multipunt: es poden connectar diferents dispositius al mateix bus. 
4- Un mateix dispositiu pot actuar com a emissor o com a receptor depenent del moment. 
5- Admet topologies multimestre: més d’un dispositiu pot intentar governar el bus. 
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6- Establiment d’un sistema d’arbitratge per evitar que més d’un dispositiu governi el bus 
7- Un mestre podrà funcionar també com un esclau. 
8- Mecanisme d’adaptació de la velocitat de transmissió. 
9- La velocitat de las transferències està acotada dins d’uns límits 
10- Estableix un criteri de direccionament obert per tal de saber a quin esclau es dirigeix el 
mestre. 
11- Admet la connexió entre circuits de diferents topologies. 
3.6.2. Zigbee 
Zigbee és un societat unida sense ànim de lucre que te mes de 600 productes certificats. Està format 
per empreses tant importants com Mitsubishi, Philips, Motorola entre d’altres. Totes aquestes 
empreses treballen per la creació d’un sistema estàndard de comunicacions, via radio i bidireccional, 
per usar-lo des de dispositius de domòtic, automatització d’edificis, control industrial, perifèrics de 
PC, jugueteria o sensors mèdics entre d’altres. Aquest dispositiu va ser dissenyat amb l’objectiu 
d’omplir el vuit que es produeix per sota el Bluetooth. 
Zigbee és un protocol, basat en l’estàndard IEEE 802.15.4, que permet treballar tots els dispositius en 
una sola ret. Aquest protocol està compost per una tecnologia sense fils amb velocitats compreses 
entre 20kB/s i 250kB/s i rangs de 10 m a 75 m. És un sistema ideal per rets domòtiques, 
específicament dissenyat per reemplaçar la proliferació de sensors / actuadors individuals. Zigbee és 
un sistema de baix cost, un estàndard per rets Wireless de petits paquets de dades d’informació, baix 
consum, segur i fiable.  
3.6.3. RS-232 
L’estàndard RS-232 és un mètode de comunicació que transmet d’informació bit a bit per un canal 
físic. La informació que es transmet per el canal es dividida en paraules. Segons el dispositiu que 
s’utilitzi aquesta paraula pot contenir més bits o menys. Per exemple en el cas d’una computadora la 
longitud de la paraula oscil·la entre els 5 i 8 bits. Per la transferència adequada de la paraula, 
s’afegeixen bits addicionals per el sincronisme i la paritat. 
La comunicació síncrona fa que el canal contingui una senyal de rellotge que indiqui l’inici de la 
transmissió de la paraula. 
Els bits de dades s’envien a una freqüència concreta. Tant el receptor com l’emissor han de ser 
programats perquè ambdós utilitzin la mateixa freqüència. Una vegada el receptor rep el primer bit, 
aquest calcula el temps de transmissió de la resta de bits i mesura la tensió de línia en aquest instant. 
Amb l’estàndard RS-232, el nivell de tensió de línia pot tenir dos estats. El primer estat, també 
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conegut com a marca,  adopta valors negatius quan es transmet un 1 lògic. Per altre banda, el zero 
lògic es transmet amb una tensió de línia positiva, també es coneix amb el nom d’estat espai. 
 
TAULA 1: Voltatge necessari per aconseguir els diferents estats lògics, 1 i 0 
3.6.4. Z-Wave 
Z-Wave és un del protocols domòtics més utilitzats a l’actualitat. Té una amplia gama de productes 
que segueixen aquest protocol, des de dispositius de control fins a qualsevol tipus de sensor. Aquest 
protocol té la gran avantatge que no es necessari utilitzar cables per transmetre la informació. La 
informació es transmesa sense fils, via radio-freqüència, entre els diferents mòduls. Aquests mòduls 
es comuniquen de forma bidireccional formant una xarxa en malla. Una xarxa en malla és una 
topologia de xarxa en la qual cada node està connectat a tots els nodes. Això permet que el missatge 
d’un node pugui ser transmès per camins diferents. Un altre punt a favor és la independència que 
tenen els mòduls. En molts casos la informació no té de passar per el dispositiu de control, 
l’associació directe entre mòduls fa que això sigui possible. 
Z-Wave està dissenyat per proporcionar una transmissió fiable i amb paquets de dades petits. Permet 
una transmissió de 30 metres de distància entre nodes i amb una capacitat del missatge de fins a 
quatre vegades la distància entre nodes. Z-Wave utilitza la banda 15 sense llicència industria, 
científica i mèdica. Aquesta banda és compartida amb altres dispositius electrònics però, evita les 
interferències produïdes per la banda de 2,4GHz on hi operen sistemes com wifi o Bluetooth. 
 
3.6.5. NFC 
NFC o comunicació de camp proper és una tecnologia de comunicació sense fils, de curt abast i alta 
freqüència que permet l’intercanvi de dades entre dos dispositius. Els estàndard NFC segueixen els 
protocols de comunicació basats en l’ISO 14443. 
Els dispositius que conten la tecnologia NFC es comuniquen mitjançant la inducció d’un camp 
magnètic. Treballen a una banda de 13,56MHz que no té cap restricció ni tampoc es necessària de 
permisos. Tots els NFC tenen dos estats de funcionament. 
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1- Actiu: tots dos dispositius generen camp electromagnètic, que utilitzaran per transmetre les 
dades. 
2- Passiu: només un dispositiu genera el camp electromagnètic i l’altre s’aprofita de la 
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4.   Especificacions inicials del sistema domòtic 
Les persones, en general, tenen una llar on poques coses funcionen automàticament, en excepció 
d’elements d’última generació com poden ser televisors, minicadenes, rentaplats, etc. Per millorar la 
vida de l’usuari en una llar cal millorar eficientment, i en molts casos automatitzant moltes de les 
coses que en el dia a dia se’n donen poc ús (com les persianes, elements de seguretat…) o molt ús 
(com les portes, finestres..).  
Les principals especificacions del sistema estan dividides en tres blocs: eficiència energètica, 
seguretat i millores especialitzades 
4.1. Eficiència energètica 
El sistema domòtic ha de garantir un alt nivell energètic a la llar. Ha de ser capaç de tenir un consum 
suficientment eficient per tal de no posar una diferència abismal amb un sistema tradicional. Els 
aspectes més rellevants, per tema consums, que s’han de tenir en compte de cara al disseny de la 
instal·lació domòtica són: 
- Lluminària:  
o El sistema d’enllumenat ha de ser capaç de variar la seva intensitat lumínica en 
funció de la claró existent a la casa.  
o La quantitat de llum ha de ser graduable en funció de l’ús que s’hi vulgui donar a 
cada sala de la llar, és a dir, s’ha de poder gestionar la quantitat de lúmens 
necessaris per habitació segons el treball a realitzar en ella. 
o S’ha de poder tenir un control exclusiu de l’estat de tots els punts de llum de la casa 
a distància 
- Calefacció i climatitzadors: 
o S’ha de controlar la temperatura de cada sala, podent aconseguir així un confort a 
cada una d’elles sense la necessitat de pujar massa la temperatura perquè hi hagi 
una estància més freda que les altres. 
o S’ha de poder controlar la temperatura de cada punt de la casa independentment. 
o La calefacció ha de poder ser programada per una hora concreta d’arrencada. 
Aquesta temperatura i hora, programades anteriorment, han de poder ser 
modificades a distancia. 
- Persianes: 
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o Les persianes han de permetre a l’usuari tenir un estalvi energètic important, 
aprofitant la claró que proporciona el sol en sales com poden ser: el menjador, el 
passadís o la cuina entre d’altres. 
o Les persianes han de poder ser controlat a distància o funcionar automàticament 
segons la claró que hi ha a fóra si l’usuari així ho prefereix. 
 
4.2. Sistema d’alarma 
El sistema d’alarma ha de ser capaç de garantir una altíssima fiabilitat en la detecció dels diferents 
perills que puguin suposar per l’usuari el fet de viure en una casa. Els perills domèstics són un dels 
principals perills que pateix la gent. Això fa que, en cas d’un perill, és molt necessari tenir un sistema 
de detecció per tal d’avisar a l’usuari a temps.  
Les principals característiques que ha de tenir el sistema d’alarma han de ser: 
- S’ha de poder controlar les diferents magnituds físiques perilloses que es poden trobar a la 
casa. Les magnituds són: gas, aigua, fum i foc. 
- El sistema ha d’incorporar uns sistemes d’avisos suficientment visibles i oïbles  per a 
qualsevol usuari que es trobi a la llar. 
- En cas de no trobar-se a la llar, el sistema d’alarma ha de ser capaç d’avisar a l’usuari en cas 
d’alarma a distància. 
- S’ha de poder detectar immediatament qualsevol fuga de gas produïda dins la casa. 
- S’ha de poder detectar instantàniament el foc en cas d’incendi. 
- S’han de poder detectar eficientment i ràpidament les possibles filtracions d’aigua i com a 
conseqüència la inundació d’alguna part de la casa. 
- S’ha de poder detectar eficientment i amb rapidesa qualsevol columna de fum que es 
produeixi a la casa 
4.3. Especificacions domòtiques especialitzades 
El control domòtic en una casa significa que la dotes intel·ligentment mitjançant dispositius que 
permeten un funcionament molt més confortable i alhora automàtic de moltes variables que conté 
una casa.  
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En el cas de les persones amb discapacitat física hi ha diverses funcions en una casa que es poden 
millorar per tal de garantir-los una vida molt més confortable en ella. Les principals funcions que 
poden ajudar a les persones discapacitades a fer una vida molt més independent són les següents: 
- El sistema d’alarma haurà d’incorporar un sistema d’ajut a la persona alhora de sortir de la 
casa en cas d’alarma. 
- Les portes i persianes han de poder-se obrir i tancar automàticament en cas que l’usuari així 
ho desitgi. El sistema d’obrir i tancar portes ha de ser un sistema àgil i automàtic sense que 
l’usuari no hagi de fer cap esforç. 
- L’usuari ha de tenir un control exclusiu de totes les variables que té la casa, és a dir, de tots 
els punts domotitzats per tal de fer a distància qualsevol ajust en ells. 
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5. Solució escollida 
El sistema domòtic escollit segueix un sistema flexible on hi ha un alt marge de canvi i millora en cas 
de ser necessari.  El sistema flexible permet tenir un ventall d’opcions molt ampli alhora d’elegir els 
components i dispositius que n’han de formar part. Els components elegits poden ser molt més 
específics i a un preu molt més baix.  
El sistema està format per una xarxa de dispositius que censen totes les dades obtingudes a la llar i 
són comunicades a la unitat de control. Les dades recopilades per la unitat de control interactuen 
amb el software dissenyat. La unitat de control pren decisions segons els valors de les variables que li 
han arribat i transmet les diferents ordres als diferents actuadors escollits.  
5.1. Arquitectura del sistema 
Tot sistema ha de tenir una arquitectura concreta. Com hem vist en el mercat existeixen varies 
arquitectures com poden ser: la arquitectura centralitzada, la arquitectura descentralitzada, la 








AVANTATGES Els sensors i actuadors 
són de tipus universal, 
això significa que  són 
fàcils de trobar a baix cost 
i tenen una fàcil 
instal·lació. 
Permet la possibilitat de 
fer un redisseny a la red, 
reduint el cablejat en ella. 
Ofereix la possibilitat 
d’ampliar el disseny 
fàcilment. 
Ofereix una gran seguretat 
de funcionament 
 
Ofereix la possibilitat de 
fer un redisseny a la red. 
Alta seguretat de 
funcionament 
Els dispositius que 
composen la red son 
molt fiables amb un cost 
i cablejat relativament 
menors. 
INCONVENIENTES Comporten un alt volum 
de cablejat. 
Els elements que 
conformen la red no són 
Requereix molta 
programació 
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Limitacions de capacitat 
del sistema 
Requereixen d’una 
interface per l’usuari 
de caràcter universal. 
Requereix de 
programació. 
Es pot fer una ampliació 
molt limitada. 
TAULA 2: Avantatges i inconvenients de les arquitectures centralitzada, descentralitzada i distribuida 
Aquest projecta s’ha dissenyat a partir d’una arquitectura centralitzada. Només consta d’una unitat 
de control i tots els seus perifèrics connectats a ella. La principal justificació de perquè s’ha escollit 
aquesta arquitectura recau en el cost de tots els components perifèrics i les seves facilitats de 
recanvis o de re-dissenys en el sistema. 
5.2. Unitat de control 
La unitat de control és la base de tot sistema centralitzat. És el dispositiu que avalua i transmet la 
informació que li arriben de tots els dispositius perifèrics. La següent taula mostra una comparativa 
entre els diferents controladors que existeixen al mercat. 
  
Microcontrolador Autòmat programable 
Un microcontrolador es pot programar amb 3 
tipus de llenguatges: 
- Llenguatge Ensamblador 
- Llenguatge Basic 
- Llenguatge C 
Un autòmat o PLC tenen 2 tipus de llenguatges de 
programació: 
- Diagrama de contactes 
- Llenguatge C 
Alta velocitat d’execució de les operacions, 
entre 1 i 5 milions d’instruccions per segon. 
Velocitat d’execució d’instruccions entre 300 i 3000 
instruccions per segon 
La majoria de pins d’un microcontrolador 
permet ser utilitzat com a entrada o sortida o 
altres funcions (int, analog input…). 
Cada pin d’un autòmat té una funció assignada i 
només pot servir per aquesta funció.  
Els microcontroladors exigeixen d’una Tota l’electrònica ja està aplicada 
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electrònica auxiliar per complir amb la 
flexibilitat 
Cost baix Cost elevat 
TAULA 3: Principals diferències entre un autòmat programable (PLC) i un microcontrolador 
L’elecció de la unitat de control ha estat el microcontrolador. El microcontrolador ens garanteix una 
alta flexibilitat alhora del disseny del sistema domòtic. Això significa que es podrà realitzar un 
electrònica addicional a cada pin del microcontrolador que així ho necessiti. 
Un altre punt a favor dels microcontroladors són els seus consums. En aquest sistema domòtic 
s’intenta tenir un  consum el més reduït possible per tal de complir amb l’objectiu d’optimització de 
l’energia. 
Finalment l’últim punt decisiu és el cost. S’ha d’intentar mantenir un sistema domòtic a baix cost. Per 
molt que un autòmat ens proporcioni tota l’electrònica unida en el mateix dispositiu aquest continua 
essent més car que un microcontrolador amb tota l’electrònica addicional. 
Una altre punt que s’ha de decidir és quin microcontrolador s’elegeix del mercat. En el mercat 
existeixen moltes companyies que fabriquen microcontroladors, destaquen: Intel, Microchip, Atmel i 
Texas Instrument. Les principals famílies que destaquen per sobre la resta i les que tenen més sortida 
en el món comercial són els AVR i els PIC. 
 
 AVR PICAXE 
Tipo de MCU ATmega 8 bits MICROCHIP 8 bits 




Arquitectura Advanced RISC RISC 
Llenguatge de programació C C 
Simulació amb software IDE No Si 
Hardware de progrmació Port USB, pins de programació Port sèrie, tot i que també 
ofereix l’opcio de ser progrmat 
per USB 
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Firmware Bootloader Bootstrap 
Numero de pins 28 pins De 8 a 40 pins 
Open hardware Si no 
Freqüència de treball 20Mhz De 3,1khz fins a 64Mhz segons 
el dispositiu 
Oscil·lador Extern Intern o extern 
EEPROM disponible ATmega328 – 1024 bytes 
ATmega168 – 512 bytes  
Màxim 256 bytes 
TAULA 4: Diferències principals entre els dos microcontroladors més utilitzats, el AVR i el PICAXE 
Tot i que l’arduino de ATmel ofereix una plataforma molt bona, amb molt bones prestacions, la unitat 
de control escollida és el PIC. S’ha elegit aquesta unitat per tenir un alt marge de modificació en el 
seu hardware, ja que, no és una unitat integrada en una electrònica concreta. 
Un altre factor determinant és que en el mercat existeixen molts models, això fa més fàcil l’elecció 
d’un d’ells segons la complexitat i implementació del projecte que es vulgui realitzar.  
El preu també és un altre factor determinant. En el cas de l’arduino has de comprar tota la 
plataforma. Per contra amb el PIC, només s’ha de comprar el chip en si i després configurar-lo única i 
exclusivament amb el hardware adient per el projecte. 
 
5.3. Comunicacions 
Les comunicacions, com ja s’ha comentat, és una de les parts més importants del sistema domòtic. 
Les comunicacions fan possible el lligam entre la unitat de control i els dispositius perifèrics. Aquesta 
comunicació ha d’existir tant en forma de cablejat com inalambricament. Les comunicacions físiques 
escollides són I2C i les comunicacions sense fils escollides son el ZigBee i la comunicació NFC. 
5.3.1. I2C 
El bus I2C consta de dos senyals, a més del comú: 
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- SDA: és la línia de dades sèrie (Serial Data), semi bidireccional. Elèctricament es tracta d’una 
senyal a col·lector o drenador obert. És governada per l’emissor tant si és un mestre com un 
esclau. 
- SCL: és la senyal de sincronia (Serial Clock). Elèctricament també es tracta d’una senyal a 
col·lector o drenador obert. En el cas d’un esclau es tracta d’una entrada, mentre que en el 
cas d’un mestre es tracta d’una sortida. Un mestre a part de generar la senyal de sincronia 
també sol tenir la capacitat de valorar-ne el seu estat. 
Aquest sistema d’un sol canal de dades, evidentment, necessita resistències d’elevació a les dues 
línies, SDA i SCL. D’aquesta manera un excitador I2C només governa l’estat 0 lògic, mentre que l’estat 
1 lògic no és subministrat directament per l’excitador sinó que es genera gràcies a les resistències 
d’elevació. Així doncs el concepte d’aïllament del bus queda garantit en el moment que un node 
ofereix un 1 lògic a la seva sortida, al que correspon una elevadíssima impedància. 
 
FIGURA 9: Exemple de conneccionat en el bus I2C dels diferents perifèrics 
La funcions d’escriptura i de lectura del bus I2C comencen amb una senyal de START i es procedeixen 
a enviar un byte amb els set bits que componen la direcció de del dispositiu esclau amb qui es vol 
comunicar. A més a més hi ha un vuitè bit que correspon amb l’operació desitjada. Si aquest vuitè bit 
és un 1 l’operació és la de lectura, si aquest bit és un zero l’operació és d’escriptura. Seguidament hi 
ha el bit de reconeixement ACK.  La direcció enviada és comparada per cada un dels dispositius 
penjats en el mateix bus. Un cop l’esclau accepta que la informació va per ell envia un ACK, bit de 
reconeixement, i comença l’intercanvi d’informació entre els 2 dispositius. Quan ja s’ha transmès tota 
la informació el mestre envia una senyal de STOP per deixar el bus lliure. 
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FIGURA 10: Secuència de transmisió típica entre màster i slave per un bus d’estàndard I2C 
5.3.1.1. Expansor I2C 
Aquest sistema domòtic està compost per múltiples elements que utilitzen aquest canal com a via de 
comunicació entre ells i la unitat de control. A distàncies molt curtes el bus i2c és capaç de 
comunicares amb tots els dispositius que interactuen amb el seu bus. Tot i això, en una casa les 
distàncies són relativament grans. Això fa que el bus I2C no pot actuar sol, ja que només té 400pF de 
capacitat límit. Per aquest motiu el bus i2c necessita d’algun element que faci d’expansor del seu bus. 
L’element que produeix aquest funció és l’integrat 82b715, per exemple. L’integrat 82B715 es 
connecta a cada extrem del cable del bus I2C i redueix la carrega del cable en un factor 10 i, a més a 
més, augmenta la carrega del bus I2C en 3000pF. Aquest nou bus I2C format per el 82B715 permet 
ser utilitzat a 50m de distància. Si aquesta distància no fóra suficient, es poden connectar més 
integrats 82b715 per allargar més. Tal i com es mostra a la Figura 11, el bus I2C passa de tenir els 
canals SCL i SDA, mitjançant dos buffers, a tenir dos canals nous com a seguidors dels anteriors amb 
els noms LDA i LCL . 
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FIGURA 11: Diagrama de blocs de l'expansor I2C, el 82B715 
5.3.1.2. I2C DS1621 
L’integrat DS1621 és un sensor de temperatura que es compatible amb el bus bidireccional de dos 
fils, el bus I2C. La seva transmissió segueix la seqüència següent. Primer de tot el màster envia 
l’adreça de l’esclau del DS1621 i el bit R/W s’estableix a “0”. Després de ser reconegut, el màster 
envia un START i el bit R/W establert a “1” per permetre la lectura del dispositiu. S’escriu en 
hexadecimal AA per tal de llegir els dos bytes de la temperatura que ens proporcionarà l’integrat. Un 
cop el màster rep el primer byte, aquest envia un ACK conforma s’ha transmès correctament. 
Després el DS1621 envia el segon byte. Un cop rebut, el màster envia un altre ACK i tenca el bus amb 
un STOP. 
Existeixen altres registres que podem llegir o escriure en aquest integrat. Escrivint el comando A1 en 
hexadecimal es pot interactuar amb el registre de les temperatures altes. Si s’escriu el comando A2 
interactuem amb el registre de temperatures baixes. Si escrivim AC, s’accedeix al registre de 
configuració, entre d’altres registres. 
Sistema electrònic d’ajuda a persones amb mobilitat reduïda a la llar   
  39 
 
FIGURA 12: Comunicació I2C entre el master i el DS1621 
5.3.1.3. I2C SFH5712 
L’integrat SFH5712 és un sensor de llum d’alta precisió que porta incorporat el protocol del bus I2C. 
Per interactuar amb el bus I2C del sensor de llum, el màster, primer de tot, ha d’inicialitzar la 
transmissió amb un START seguit de l’adreça del sensor SFH5712 i amb el bit de R/W a “0” o “1” 
segons el nostre objectiu. Primer utilitzarem el bit W per tal d’escriure l’adreça. Però en el moment 
que vulguem fer la lectura de d’intensitat de llum escriurem el bit R. El primer registre a escriure és el 
0x80 on hi escriurem en hexadecimal el numero 3 per tal de posar en mode actiu el sensor. Cada cop 
que escrivim hem de rebre un ACK conforme l’escriptura ha estat correcte. En cas de voler llegir les 
dades s’ha d’inicialitzar igual, escrivint l’adreça i el registre però en aquest cas els registres seran el 
0x8C o el 0x8D on es podran llegir les dades mesurades. En cas d’escriure 0x80 això posarà el sensor 
en mode de repòs. Per tal de finalitzar la comunicació un cop escrit/llegit i verificat amb un ACK 
s’escriu el màster escriu un STOP. 
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FIGURA 13: Comunicació I2C entre el master i el sensor de llum SFH5712 
5.3.1.4. I2C DS1307 
L’integrat DS1307 és un rellotge a temps real que porta incorporat el protocol I2C. Per interactuar 
entre el màster i l’esclau, el màster inicia la comunicació amb un START, seguidament l’adreça de 
l’esclau, és a dir, l’adreça associada al dispositiu DS1307 i també amb un “0” o un “1” en el bit de 
llegir o escriure, segons l’acció que ens interessi en aquell moment determinat. Un cop el DS1307 
respon amb un ACK significa que la comunicació s’ha establert. En aquest moment es poden 
començar a escriure les adreces dels diferents registres que es vulguin llegir o escriure. Aquest 
registres es troben a la Figura 14.  
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FIGURA 14: Adreces dels diferents registres que conté l'integrat DS1307 
 
5.4. Components físics de la instal·lació 
5.4.1. PIC 18f4550 
El PIC 18f4550 és un microcontrolador de la família dels PIC. Aquesta és la unitat de control central 
del sistema domòtic. Les principals característiques que té aquest microcontrolador són: 
- Conté un mòdul USB 2.0 
- Suporta baixes velocitats de 1,5 Mb/s i altes velocitats de 12 Mb/s. 
- 32 punts finals, d’aquests, 16 són bidireccionals 
- 1 kB de memòria de doble accés per l’USB 
- 35 pins disponibles com a entrada/sortida 
- Memòria flash de 32 kB 
- RAM de 2048 Bytes 
- Memòria EEPROM de 256 Bytes 
- Velocitat de la CPU de 12 MIPS 
- Oscil·lador extern de fins a 48 MHz 
- Oscil·lador intern seleccionable entre 8 freqüències. Des de 31 kHz fins a 8 MHz. 
- Opció d’oscil·lador dual. Permet que la velocitat de la CPU i del mòdul USB siguin diferents 
- ADC de 10 bits i 13 canals 
- Tecnologia nanoWatt amb característiques i funcionament de bai consum i estalvi energètic 
- Voltatge d’operació de 4,2V a 5,5V 
- 2 mòduls de captura/comparació/PWM 
- 1 timer de 8 bits i 3 timers de 16 bits 
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- EUSART, SPP, SPI, I2C 
- 20 fonts d’interrupció, entre elles 3 d’externes 
- Resistències de Pull-ups en el port B programables 
- Funció del pin MCLR opcional 
- Brown-out Reset de valor programable 
- Power-on Reset 
- Power-up Timer y oscil·lador Start-up Timer 
- Suporta 100.000 cicles d’esborrat/escriptura a la memòria flash 
- Suporta 1.000.000 cicles d’esborrat/escriptura a la memòria EEPROM 
- Retenció de dades major a 40 anys 
- Protecció de codi i dades programables 
- Encapsulat DIP de 40 pins 
Gràcies aquest microcontrolador, i el software incorporat, tots dos permeten el funcionament 
intel·ligent de la casa a tractar. Amb totes aquestes característiques, aquest microcontrolador ens 
permet realitzar pràcticament totes les especificacions inicials sense l’ajuda de molta electrònica 
externa, només amb el software incorporat.  
 
FIGURA 15: Pins del PIC 18F4550 amb les seves possibles funcions 
A la Figura 15, es poden observar els diferents controls esmentats anteriorment. En el port A podem 
veure com conté cinc entrades analògiques, sis entrades digitals, la senyal de rellotge com a funcions 
més significatives. En el port B, com a funcions importants trobem: vuit entrades o sortides digitals, 
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cinc entrades analògiques i la senyal de dades i de rellotge del bus I2C. En el port C, les funcions més 
importants són la funció de PWM o comparador, vuit entrades o sortides digitals i la transmissió per 
port sèrie. Finalment el port D i E les principals funcions són utilitzar-los com a entrades digitals o 
sortides digitals. Altres pins que destaquen són l’alimentació, la massa i l’entrada de l’USB.  
 
FIGURA 16: Diagrama de blocs intern del microcontrolador 18F4550 
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5.4.2. Sensors utilitzats 
5.4.2.1. Sensor de llum o sensor crepuscular 
El sensor de llum o crepuscular dota el sistema d’intel·ligència en el camp de l’il·luminaria. La 
principal funció d’aquest sensor és que, en cas d’encendre la llum, aquest sensor mesura la quantitat 
de llum que hi ha a la casa provinent d’una font natural com el sol. Això fa que la vivenda tingui un 
estalvi energètic important. Això succeeix gracies a que aquest sensor permet enviar la informació 
necessària a la unitat de control perquè aquesta reguli la intensitat lumínic artificial que es té 
d’aplicada a la casa. Mitjançant aquest procediment s’obtindrà un major aprofitament de la llum 
solar. Com s’ha esmentat a l’estudi de mercat hi ha varis dispositius electrònics que ofereixen 
aquesta funció. Entre els més destacat es troben: la LDR, el fotodíode i el fototransistor. 
 
Component Avantatges Inconvenients 
LDR (fotoresistència) - Alta sensibilitat 
- Fàcil aplicació 
- Baix cost 
- Alta relació entre 
resistència llum i 
foscor 
- Resposta espectral 
estreta 
- Efecte d’histèresis 
- La variació de la 
resistència té un cert 
retard en canvis 
bruscos de llum a 
foscor 
- No apta per 
aplicacions amb un 
canvi ràpid de llum 
- Resposta lenta també 
en materials estables 
- No existeix linealitat 
entre la resistència i la 
lluminositat 
Fotodíode - Alta sensibilitat 
- Permet un control 
analògic de la senyal 
lumínica 
- Sensible als canvis 
- Àrea activa petita 
- Augment ràpid de la 
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bruscos de llum a 
foscor 
- Linealitat entre llum i 
corrent 
radiacions de baixa 
potència 
- Tensió offset  
Fototransistor - Capacitat d’aïllament 
d’un circuit 
- Linealitat entre llum i 
corrent 
- Baix consum 
- Alta sensibilitat als 
canvis bruscos de llum 
- Alt cost 
TAULA 5: Avantatges i inconvenients entre una fotoresistència (LDR, un fotodioda i un fototransistor 
El sensor elegit és un fotodíode amplificat. El model és el SFH5712 d’OSRAM. Aquest sensor té un 
baix cost i permet censar linealment la corrent de sortida a partir de la llum d’entrada. Un dels grans 
avantatges que té és que permet transmetre la senyal mitjançant el bus I2C  
 
FIGURA 17: Connexionat recomenat per el sensor SFH5712 
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FIGURA 18: Elements interns que incorpora el sensor de llum SFH5712 
 
Les principals característiques són: 
- La mida del sensor és de 2,2 x 2,2 x 0,8 mm 
- Bona coincidència amb la sensibilitat de l’ull humà 
- Alta precisió de 3 a 65.000 lux 
- I2C bus Interface 100kHz/400kHz i 3,4Mbit/s 
- Consum de corrent típica: 145 uA a 0 lx i 170 uA a 1000 lx 
- Baix coeficient de temperatura de la sensibilitat espectral 
- Tensió d’entrada entre 2 i 5 V 
FIGURA 19: Relació entre la quantitat de llum d’entrada i l'intensitat de corrent de sortida 
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5.4.2.2. Detector de presència 
El detector de presència és el dispositiu que permet al sistema saber la posició de la persona en cada 
moment a la casa. També hi ha la possibilitat de ser utilitzat com a sistema d’alarma. Aquests 
dispositius es divideixen en tres gran grups, diferenciats per la seva tecnologia. Les tres tecnologies 
són: infrarojos, ultrasons i doble tecnologia 
 
Detector de presència Avantatges Inconvenients 
Infrarojos Molt adequats en espais 
tancats 
Necessiten una línia de visió 
clara, sense cap objecte 
entremig de l’usuari i el 
detector 
No detecten be baixos nivells 
de moviment 
Ultrasons No necessiten una línia de visió 
clara 
Són molt sensibles al 
moviment 
Doble tecnologia Només s’activen quan les dues 
tecnologies estan actives 
Necessiten una línia de visió 
clara 
 
Tot i que pugui semblar a simple vista que els sensor d’ultrasons són els que donen millor resultat, a 
la pràctica aquests sensors donen moltes errades per la seva alta sensibilitat que porta a tenir molts 
estats falsos. Per aquest motiu l’elecció del sensor serà el d’infrarojos o doble tecnologia, on aquesta 
redueix en certa mesura els principals problemes que té el detector per infrarojos. 
El detector seleccionat és el model IRA-E700ST0 de Murata. Aquest detector està compost per dos 
cristalls oscil·ladors i una resistència que en el moment que hi ha la presència d’una persona saturen 
el mosfet per la porta. 
Les principals característiques d’aquest sensor són: 
- Rang de temperatura d’operació: -40ºC a 70ºC 
- Camp de visió: theta1=theta2=45º 
- Resposta típica: 4.3mV 
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- Filtre òptic: 5 micrometres 







FIGURA 20: Detector PIR IRA-E700ST0 i el seu circuit intern 
Quan un cos amb una temperatura diferent a la del ambient es mou cap a la zona de detecció del 
sensor PIR, aquest produeix una petita senyal en AC. Aquesta senyal es troba en el rang de 1 mVpp el 
qual significa que si aquest sensor no portes cap electrònica externa la seva senyal no seria mai 
llegida per la unitat de control. Per aquest motiu, el sensor PIR està format per una electrònica 
perifèrica d’amplificació de la senyal. Per tal d’amplificar aquesta tensió la senyal ha de passar tres 
etapes d’amplificació. 
- Etapa 1: la primera etapa consisteix en treure la senyal continua incrustada a la senyal a 
amplificar i filtrar el soroll de les altes freqüències que podria produir falses deteccions. 
Tal i com s’observa a la Figura 21, la R1 i el C1 filtren les altes freqüències amb una 
freqüència de tall de 5Hz. 
 
       
 
         
            
 
El segon filtre es produeix mitjançant R2 i C2 per eliminar la par DC de la senyal. Aquest filtre 
produeix una freqüència de tall de 0,6Hz. 
 
      
 
         
              
 
Ara que ja no amplifiquem la senyal DC, la qual produiria un offset a l’amplificació de 
l’operacional, s’amplifica la senyal provinent del sensor. Amb la configuració d’aquest 
operacional obtenim un guany de 53,3. 
(1) 
(2) 
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FIGURA 21: Esquemàtic de l'etapa 1 del sensor PIR 
- Etapa 2: la segona etapa és molt semblant a la primera. Aquesta segona etapa serveix per 
filtrar i amplificar la senyal AC. Podem observar que els filtres es mantenen però ara el guany 
segueix una nova equació i és de -52.3 
 
         
  
  
      
 
A l’etapa 2, la tensió del mode comú de l’amplificador operacional és establerta pel pont 
divisor format per les resistències R6, R7, R8 i R9. 
(3) 
(4) 
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FIGURA 22: Esquema de l'etapa 2 del sensor PIR 
- Etapa 3: la tercera etapa és un comparador, tal i com es mostra a la Figura 23. Les senyals de 
sortida a nivell alt i a nivell baix queden perfectament acondicionades per ser tractades pel 
microcontrolador. Els divisors de tensió formats per les resistències R6, R7, R8 i R9 serveixen 
per fixar una tensió de referència als dos dispositius. Mentre els voltatges dels divisors de 
tensió es trobin dins del rang de Vcc el comparador funcionarà. 
 
FIGURA 23: Esquema de l'etapa 2 del sensor PIR 
El numero de detectors que conté una casa pot ser extremadament gran. Això faria que ens 
quedéssim sense entrades a la nostre unitat de control. Per aquest motiu tots els detectors de 
presència aniran connectats a les entrades d’un multiplexor per tal de reduir totes les entrades a 
només 3 o 4 canals segons la quantitat de detectors necessaris. 
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Una altre opció per poder cobrir el numero de detectors, o d’entrades en general del circuit és un 
dispositiu expansor d’entrades i sortides com el PCF8574 o el PCA9534. Aquests dos integrat 
proporciona una expansió d’entrades i sortides de 8 bits amb una comunicació I2C. Aquest integrat 
permet alliberar les tres o quatre sortides necessàries per un multiplexor i per un demultiplexor i, 
només utilitzar els dos cables del bus I2C. Un altre avantatge que té és la seva versatilitat alhora de 
ser utilitzat com a entrades,  sortides o ambdues en el mateix integrat.  
5.4.2.3. Detector d’obertura o  detector magnètic 
El detector d’obertura o detector magnètic és l’encarregat de detectar si una porta està obert o bé 
tancada. Aquests detectors també es poden incorporar en les finestres amb la mateixa finalitat, saber 
si està oberta o tancada. 
El dispositiu escollit és QUB_NEDJAA2 de la marca Qubino. Aquest detector magnètic consta de dues 
parts. La part mòbil s’instal·la a l’interior de la porta. La part fixa s’instal·la en el marc de la porta de 
forma alineada amb la part mòbil. Quan la porta està tancada es tenca el contacte que incorpora. En 
cas d’obertura aquest contacte s’obre.  El seu disseny està basat en interruptors Reed. Els 
interruptors Reed són interruptors normals però que s’accionen magnèticament. Aquests tipus 
d’interruptors també són utilitzats en aplicacions de nivell de líquids. 
 
FIGURA 24: Detector magnètic de control d'obertura i tancament de portes i finestres 
5.4.2.4. Sensor de temperatura o termòstat 
El sensor de temperatura o termòstat té la funció de mesurar la temperatura i també, en el cas del 
termòstat, també permet regular-la. En el nostre cas, degut a que els preus del termòstat són força 
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més elevats i tenint en compte que ja tenim un microcontrolador que pot realitzar la funció de 
regulació. S’ha decidit implementar una sonda de temperatura. El dispositiu escollit és el DS1621. 
El DS1621 és un sensor de temperatura digital que permet ser comunicat al microcontrolador 
mitjançant el bus I2C. Aquest sensor  ofereix lectures de 9 bits que indiquen la temperatura en que es 
troba el dispositiu. Conté una sortida d’alarma tèrmica TOUT. Aquesta sortida s’activa quan la 
temperatura que mesura el dispositiu supera la temperatura alta definida per l’usuari. permet 
mesurar amb precisió la temperatura de la sala. El sensor DS1621 té varis registres que poden ser 
programats per l’usuari per tal d’aconseguir la temperatura desitjada per part de l’usuari. En cas 
d’imposar uns límits en aquest sensor, aquest donarà una sortida a nivell alt en cas de ser 
sobrepassat el límit superior o una senyal a nivell baix en cas de superar el límit inferior. 
Les característiques principals d’aquest sensor són: 
- Mesures de la temperatura de -55ºC a +125ºC en increments de 0,5ºC. 
- La temperatura es llegeix utilitzant 9 bits. 
- Conversió de la temperatura a digital en menys d’un segon 
- Alimentació de 2.7V a 5.5V 
- Lectura i escriptura mitjançant els dos fils del bus I2C (SDA i SCL). 
- La mesura de temperatura no requereix d’elements addicionals 
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FIGURA 25: diagrama de blocs del sensor de temperatura DS1621 
 
FIGURA 26: Pin out del sensor de temperatura DS1621 
 
5.4.2.5. Dispositiu d’alarma 
En una casa existeixen varis perills que posen en risc la conformitat i comoditat de l’usuari en una llar. 
Per aquest motiu, tal i com s’ha vist en l’estudi de mercat, existeixen uns dispositius que permeten 
detectar tots aquest perills als quals està exposat l’usuari en cas de viure en una casa. Aquests 
dispositius han d’oferir la màxima precisió en la detecció del perills següents: 
- Fum 
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Per tal d’actuar contra ells existeixen dispositius centrats específicament per cada un d’ells. Tot i això, 
en el mercat també existeix un dispositiu capaç de detectar el fum, el CO i el foc simultàniament. 
Aquest dispositiu és el model detector d’incendis Multi-criteri de la marca System Sensor. 
El dispositiu Multi-criteri és un sensor que combina quatre tecnologies en un sol dispositiu per tal 
d’evitar els tres perills: el fum, el foc i el monòxid de carboni. Les quatre tecnologies són: 
1- Conté una càmera fotoelèctrica per la detecció de fum en les partícules d’aire 
2- Té una tecnologia electroquímica de cèl·lules que monitoritzen monòxid de carbono produït 
per les flames dels incendis, es a dir, s’activa en cas que no hi hagi fum a l’incendi. 
3- Conté un sensor infraroig que mesura els nivells de llum ambiental i detecta si hi ha flama o 
no. 
4- Detecció tèrmica mitjançant monitors de temperatura. 
 
FIGURA 27: Sensor DD-4020 com a detector de possibles alarmes 
Per altre banda, hi ha l’aigua, que no queda resolta amb aquest sensor. El sensor d’aigua és utilitzat 
per possibles fugues d’aigua. Per tant, s’ha de posar en llocs que hi hagi risc d’inundacions, com pot 
ser la rentadora o el bany. En aquest cas el dispositiu que s’utilitza és el DD-4020 de DOMOBUG. 
El DD-4020 és l’encarregat de detectar fugues d’aigua mitjançant la sonda de dos fils que conté. Té un 
reduït tamany que el facilita a la integració domòtica. El detector consta de dues entrades, per 
alimentació i per la sonda, i una sortida de relé per tal d’enviar la senyal a la unitat de control. Quan 
aquesta sonda s’activi el contacte del relé es tancarà i això significarà que hi ha una inundació en el 
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punt on hi ha la sonda. Per ajustar el nivell de la senyal, a l’interior del dispositiu existeix un 
potenciòmetre on es pot ajustar el nivell de captació.  
5.4.3. Actuadors utilitzats 
Tots els actuadors que conté el sistema domòtic són controlats per la unitat de control mitjançant 
diferents rutines. L’usuari envia les ordres a la unitat de control i aquest selecciona els actuadors 
necessaris per actuar segons la petició de l’usuari. Els principals actuador són: motors per portes i 
persianes, làmpades, climatitzador, electrovàlvules i finalment avisadors acústics i lluminosos. 
5.4.3.1. Motor de portes 
Les portes són un dels principals inconvenients per a persones discapacitades, ja que molts cops és 
un sobreesforç el fet d’intentar obrir-la. Per aquest motiu en el  sistema domòtic plantejat les portes 
seran automàtiques. Les portes seran corredores de cristall i mitjançant la tecnologia NFC l’usuari 
podrà obrir-les i tancar-les. 
En el mercat existeix kits que inclouen la porta i el motor i els diferents elements necessaris per un 
òptim funcionament. Les principals característiques d’aquest kit són: 
- Transmissió per corretges 
- Programació digital dels paràmetres de funcionament 
- Memòria de tipus permanent 
- Control de la velocitat del motor amb senyal PWM 
- Visualització d’alarmes amb un display 7 segments i un avisador acústic 
- Obertura automàtica en cas d’emergència 
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FIGURA 28: Elements elèctrics i mecànics del motor per obrir o tancar portes 
Per tal de fer efectiu el control d’un motor monofàsic s’utilitzen relés com a accionadors de cada un 
dels sentits de gir del motor. Un motor monofàsic disposa de dos debanats, el principal i l’auxiliar.  
Les principals parts del motor són el rotor, l’estator, les plaques tèrmiques, l’interruptor de 
centrifugat, el bobinat i el bobinat de l’estator. Aquest tipus de motors només tenen una fase 
d’alimentació. Per tal d’arrancar el motor  es necessita un bobinat auxiliar que fa que es produeixi un 
camp magnètic degut al desfasament que produeix. Un cop el motor assoleix una velocitat 
determinada la fase auxiliar es desconnecta a través l’interruptor de centrifugat. El camp magnètic 
produït és el que marca el sentit de gir del motor. Per tal de moure la porta aquest motor fa girar un 
sistema pinyó cremallera que farà obrir la porta o tancar-la de manera corredora.  
 
FIGURA 29: Esquema elèctric d'un motor monofàsic 
Per tal de poder utilitzar un motor monofàsic reversible, és a dir, que tingui dos sentits de gir, és 
necessari connectar-lo com un motor bifàsic. El canvi de gir s’obté modificant la seqüència del 
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bobinat d’arrancada respecta al bobinat de treball. Les connexions necessàries en els debanats per el 
canvi de gir són les mostrades a la Figura 30. Per tal de fer aquest canvi de seqüències s’utilitzaran 
relés que seran els encarregats de fer aquest canvi en el debanat d’arrancada (el debanat de color 
vermell en la Figura 30. 
 
 
FIGURA 30: Connexió d'un motor monofàsic per tenir un canvi en el sentit de gir en una porta 
 
5.4.3.2. Motor de persianes 
Les persianes són un altre element important a controlar. Les persianes funcionen també amb un 
motor elèctric. Aquest motor s’incorpora dins del propi tub on s’enrotlla la persiana. D’aquesta 
manera, mitjançant un selector o a distància pots pujar-la o baixar-la. El motor, entre d’altres coses, 
permet a la persona no fer esforços per aixecar el pes de la persiana cada vegada que la vulguin fer 
canviar d’estat. Un altre factor a tenir en compte és l’estalvi energètic que produeix el fet de 
controlar automàticament l’estat de la persiana. Pots prevenir en cas de pluja, pots donar 
lluminositat al pis, etc. 
El motor escollit per fer pujar i baixar la persiana són els motors tubulars SOMMER. Són motors 
robustos, potents, alta durabilitat, etc. El seu funcionament és molt simple. En el moment en que la 
unitat de control rebi l’ordre d’obrir o tancar la porta, ja sigui de forma activa o de forma passiva, la 
persiana s’obrirà o es tancarà segons indiqui la unitat de control. Aquests motors van dotats d’un 
final de carrera que indica el final de cada estat possible d’una persiana. El control d’aquestes 
persianes també pot ser gradual, és a dir, l’obertura o tancament de la persiana pot anar del 0% al 
100%. 
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FIGURA 31: Motor escollit per l'obertura i el tancament de persianes 
El motor de la persiana té un funcionament molt semblant al motor de la porta. Aquest tipus de 
motors també necessiten tenir un doble sentit per poder pujar i baixar les persianes. Per tal de fer 
efectiu aquest control s’utilitza un esquema elèctric com el de la Figura 32. Aquest esquema ens 
mostra les entrades de la fase i el neutre. A la sortida dels relés hi ha l’alimentació de la persiana i 
finalment les entrades P1 i P2 per controlar el sentit de gir que li volem donar a la persiana. Les 
sortides R1 i R2, tal i com s’observa a la Figura 32, poden ser fase o neutre segons el sentit de gir que 
li vulguem proporcionar a la persiana. 
 
FIGURA 32: Connexió necessaria per el canvi de sentit d'una persiana 
5.4.3.3. Lluminària 
La lluminària, com ja s’ha dit en repetitives ocasions, és un dels principals factors que poden fer un alt 
estalvi energètic. Tal i com s’ha pogut veure en l’estudi previ de mercat, existeixen varies possibilitats 
alhora de fer la il·luminació d’una casa. Les diferents possibilitats són: làmpades incandescents, 
làmpades de descarrega, làmpades fluorescents. 
 
Tipus de làmpada Avantatges Inconvenients 
Incandescent - Baix cost 
- Baix rendiment 
elèctric 
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- Construcció senzilla 
- No requereix balestra 
- Alta temperatura 
d’operació 
- Font brillant en un 
espai petit 
- Vida de curta durada 
- No té una gran 
distribució de llum 
- Retard per aconseguir 
el brillo màxim 
Fluorescent - Llum freda que no 
transmet molta 
escalfor 
- Baix consum 
- És 4 vegades més 




- Ocupa més espai 
- Cost més alt 
- Requereix balestra per 
funcionar 
- Vida de curta durada 
en cas d’encesa i 
apagada amb una alta 
freqüència 
Descarrega - Molt eficient 
- Làmpada de llarg 
abast 
- Flux lluminós igual al 
llarg dels anys 
- Gran tamany 
- El sodi és un material 
perillós que pot 
cremar-se quan 
s’exposa a l’aire 
LED - Alta eficiència 
- Pràcticament un 95% 
de l’energia que rep és 
transformada en llum 
- Llarga vida 
- Brillo màxim instantani 
- No tenen 
pràcticament 
contaminació lumínica 
- Possibilitat de canvis 
de color en una 
mateixa làmpada 
- Són fonts de llum molt 
fiables 
- Flux lluminós 
descendent amb l’edat 
- No aguanta altes 
temperatures 
- Requereixen d’una 
dissipació ràpida de la 
calor 
- Alt cost a partir de 
100W 
TAULA 6: Avantatges i inconvenients entre les principals lluminaries utilitzades en el mercat 
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Es pot observar clarament com el LED és la millor tecnologia que es pot fer servir en una casa. Tenen 
tanta eficiència energètica que amb molts menys Watts obtens la mateixa llum que et podrien 
proporcionar els altres tipus de tecnologies. Això fa que el LED sigui possiblement l’element més 
important a incorporar a una casa. Els LEDs també ofereixen la possibilitat de, segons el lloc on es 
vulgui posar, oferir una llum més càlida o més freda. Inclús es pot arribar a dimeritzar aquesta 
intensitat.  
De fabricants de LED destaquen Samsung, Nichia, Cree, Osram i Lumiled entre d’altres. Els principals 
leds que es poden fer servir en una casa són els LEDs de mitja potència. Aquests LEDs funcionen a 3V 
cada un, amb un consum d’energia inferior als 0,5W.  
En una casa no totes les lluminàries tenen de ser igual per lluminositat i per tonalitat. Per aquest 
motiu s’ha dissenyat una lluminària especifica per cada punt de la casa.  
- Menjador: en un menjador o sala d’estar es necessita un ambient relativament relaxat. Per 
aquest motiu la configuració lumínica hauria de ser mitjançant LEDs càlids, és a dir, amb una 
temperatura de 2700 a  3000K.  
- Cuina: la cuina necessita una llum molt més blanca i freda per tenir una sensació de net. Per 
aquest motiu a la cuina es proposa muntar una configuració de LEDs freds, és a dir, amb una 
temperatura de 5000K a 6500K. 
- Lavabo i habitacions: tant al lavabo i a les habitacions es necessita un llum neutre és a dir 
amb una temperatura d’uns 4000K. 
Per tal de saber la quantitat de llum, en definitiva, la quantitat de LEDs necessaris per cada una de les 
sales d’una casa és necessari saber-ne el seu ús diari i les dimensions que tinguin. Cal esmentar 
també que els LEDs no poden anar directament a la tensió de la xarxa. Per aquest motiu cada punt de 
llum de LEDs necessita un driver de corrent constant on la seva potència dependrà del numero de 
LEDs necessaris i de la potència de la placa. 
5.4.3.4. Climatitzador 
La regulació de temperatura és un altre element de confort per una casa. El principal accionador 
encarregat de dur a terme aquesta regulació és un element de climatització. En el mercat existeixen 
varis tipus d’elements de climatització. Segons la instal·lació aquests poden ser centrals o individuals. 
En aquest sistema domòtic s’ha decidit implementar un sistema de climatització individual per tal de 
poder repartir de forma uniforme les temperatures desitjades per l’usuari a cada una de les sales. 
D’aquesta manera es pot realitzar un estalvi energètic només escalfant les zones on realment es 
requereixi l’ús de la climatització. 
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La climatització es durà a terme mitjançant estufes elèctriques de control tipus ON/OFF amb 
histèresis a cada sala on hi hagi instal·lat un sistema de climatització. Per aquest tipus de regulació la 
temperatura mesurada per el sensor DS1621 es compara amb el valor prefixat. En cas que el valor de 
la temperatura sigui per sota el valor prefixat el relé subministra el 100% de potència a la resistència 
calefactora. Un cop arriba al valor prefixat, el calefactor es para. La temperatura continuarà pujant 
durant uns segons per inèrcia tèrmica. La temperatura tornarà a baixar per pèrdues tèrmiques i un 
cop estigui per sota del valor prefixat menys un valor d’histèresis de 2ºC, el relé d’accionament del 
calefactor es tornarà a rearmar i a subministrar el 100% de potència. Per aquest motiu es diu que és 
un control ON/OFF amb histèresis perquè el calefactor funciona o al 100% (engegat) o al 0% (parat) i 
amb un valor d’histèresis per sota el valor prefixat. 
Un radiador elèctric, no és res més que una resistència que es posa incandescent dissipant calor a 
partir de l’efecte Joule. També es pot afegir un ventilador perquè impulsi l’aire calent que treu la 
resistència per tal de fer més eficient el dispositiu.  
5.4.3.5. Avisadors d’alarma 
Els avisadors d’alarma són una part essencial en un sistema domòtic són els encarregats d’avisar 
d’una possible perill a l’usuari i poder-li indicar quines són les accions que ha de dur a terme. En cas 
d’incendi les senyals lumíniques han d’indicar a l’usuari la sortida més ràpida de l’edifici. I en cas de 
qualsevol alarma també hi haurà un buzzer per alertar a l’usuari i a persones fora de la casa que ha 
saltat una alarma d’emergència. 
El sistema d’avisament lumínic està format per LEDs que emetran una llum de color vermell en cas 
d’alarma. Al sostre de cada sala hi hauran fletxes fetes de LEDs que indicaran el camí més curt per 
una ràpida evacuació. Tal i com es pot veure a la Figura 33, els LEDs van connectats a través d’un 
demultiplexor. A partir de tres elements de control com són A, B, C es poden controlar les 8 sortides 
necessàries per activar cada un dels LEDs. Per tal d’activar cada una de les sortides els elements de 
control han de seguir una combinació concreta, tal i com es mostra a la Figura 34.  
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FIGURA 33: Connexionat dels avisadors lumínics del sistema d'alarma 
 
FIGURA 34: Taula de la veritat del demultiplexor 
El sistema d’avisament acústic estarà format per un buzzer general que avisarà a l’usuari en cas de 
detecció d’algun tipus d’alarma. 
Els dos sistemes en conjunt permetran a l’usuari identificar el problema i prendre l’acció correcte en 
moment d’alarma. 
5.4.4. Font d’alimentació 230V a 7,5V 
Per tal d’alimentar qualsevol sistema és necessari disposar d’una font d’alimentació. A l’electrònica 
molts pocs elements van connectats directament a la red. Per tant, es necessari disposar d’una font 
de tensió que ens pugui subministrar tensió continua constant per tal d’alimentar tota l’electrònica 
del sistema.  
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La Figura 35 ens mostra el disseny d’una font d’alimentació. La font d’alimentació consta de dues 
proteccions a l’entrada contra sobretensions en el cas del varistor i contra sobrecarregues de corrent 
en el cas del fusible. Un cop superada la fase de protecció, la senyal passa a través d’un 
transformador. Aquesta senyal és reduïda o augmentada segons la relació d’espires de cada 
transformador. En el nostre sistema domòtic necessitem una tensió de com a mínim 7,5V per 
posteriorment poder obtenir una tensió constant a 5V per tal d’alimentar la nostre electrònica. En el 
mercat existeixen transformadors de 7,5V com per exemple el 75+753VA5 que és un transformador 
encapsulat d’entrada 230V i amb dos sortides, la primera de 7,5V i la segona de 3,5V. 
La senyal que surt del transformador és rectificada, eliminant d’aquesta manera la tensió negativa. 
Finalment per acabar d’aconseguir una tensió continua amb un arrissat relativament petit és 
necessari posar un condensador de gran capacitat i seguidament un sistema estabilitzador. El sistema 
estabilitzador el forma l’integrat 7805 que és un reguladors de tensió lineal amb una sortida de 5V i 
amb una entrada mínima de 7,5V. Aquests elements permeten obtenir una tensió a la sortida 
totalment estable sense cap mena de rissat i amb una tensió màxima marcada pel fabricant. 
 
 
FIGURA 35: Diagrama de blocs d'una font d'alimentació lineal 
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6. Diagrama de flux 
6.1. Diagrama de flux general 
Aquest diagrama que es mostra a continuació és el diagrama de flux general de tot el programa. En el 
diagrama de flux general es poden observar els diversos estats que pot assolir el sistema domòtic. 
Tots aquests estats són rutines més desglossades per actuar a cada funció prevista en el sistema. 
El diagrama de flux general comença amb un estat de configuració de tots els elements. Després 
s’entra directament en el menú de configuració, visualització i actuació. En aquest menú hi trobem 
les diferents rutines. La primera és la rutina del llum, després la de porta i la persiana, i les dues 
últimes l’alarma i el control de temperatura. Cada una d’aquestes rutines té el seu propi diagrama de 
flux. 
Principalment el diagrama de flux general, en termes generals, és el menú de selecció de l’acció que 
es vulgui realitzar. 
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6.2. Rutina d’inicialització 
Aquesta rutina s’executa tan bon punt comença el programa. Aquesta rutina permet la inicialització 
de tots els dispositius que configuren el hardware. Entre tots els dispositius s’inicialitzen el display 
LCD, el rellotge a temps real RTC, el sensor de temperatura, els ports del microcontrolador, els flags 
de cada rutina… 
A part dels component físics del hardware, primer de tot s’inicialitzen les diferents configuracions que 
es t’ofereix l’opció el PIC 18f4550. El primer pas rau en inicialitzar els ports que s’utilitzaran per 
activar, desactivar i rebre informació per part dels elements que configuren el hardware. Per tant, 
s’inicialitzen els ports A, B, C, D, E. Un cop inicialitzats es configuren els pins com entrada o sortida. 
Aquest configuració, a més, permet establir les entrades i sortides a nivell alt o nivell baix. En el 
nostre cas considerarem totes les sortides a nivell baix per evitat que cap actuador s’iniciï sense cap 
ordre prèvia. Per altre banda les entrades dependrà del mètode utilitzat. Hi ha dos mètodes diferents 
per configurar una entrada a partir de software, per pull-up o per pull-down. Segons aquesta 
configuració per hardware l’entrada serà configurada a nivell alt o nivell baix per software. 
El següent pas és la inicialització dels elements que provenen del bus I2C, en el nostre sistema són el 
rellotge de temps real (DS1307) i el sensor de temperatura (DS1621).  D’aquesta manera ja 
estableixes una primera comunicació amb tots dos dispositius. 
Seguidament s’inicialitzen varis registres que conté el microcontrolador com són el registra de l’ADC 
(analògic digital converter) i altres registres propis de les funcions del microcontrolador. Primer de tot 
es configuren els pins on actua el mòdul ADC, és a dir, on actua una variable analògica. Seguidament 
es configura el temps del seu rellotge intern, es a dir, la freqüència de l’oscil·lador primari. Després 
del mòdul ADC es configura els Timers associats al sistema. Finalment s’inicialitzen el control del 
mòdul PWM. Aquest mòdul té associat dos pins el CCP1 i el CCP2, per aquest motiu s’habiliten les 
interrupcions pertinents per el pin a utilitzar. 
Per acabar la configuració s’habiliten totes les interrupcions que se’n facin us, externes, pwm, timers, 
etc. Seguidament també s’ha d’habilitar la interrupció general. Sense ella les altres interrupcions no 
estarien mai habilitades. 
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FIGURA 37: Diagrama de flux de la subrutina d'inicialització 
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6.3. Rutina llum 
Per entrar a la rutina per controlar el llum s’hi accedeix des de el menú. Un cop a dins de la rutina es 
llegeixen els valors provinents del sensor SFH5711 mitjançant el mòdul ADC. Seguidament es demana 
a l’usuari quina és l’acció que vol emprendre. Si vol obrir la llum o bé tancar-la. En cas que l’usuari 
vulgui encendre aquesta llum s’habilita el PWM i s’accedeix al pin CCP1 on la sortida serà controlada 
mitjançant el PWM. Aquest PWM està lligat linealment amb el mòdul ADC. En cas de tenir molta 
claror la il·luminació serà més baixa. A mesura que es vagi perdent la llum natural la il·luminació 
artificial anirà pujant linealment.  
En cas de que obrir el llum no sigui la opció escollida per l’usuari, per tant, s’esculli l’opció de tancar la 
llum, la funció PWM quedarà deshabilitada. Això farà que la sortida CCP1 estigui a nivell baix i per 
tant el llum quedarà desactivat. 
Si tampoc s’escull cap d’aquestes opcions la rutina es mantindrà encallada fins que l’usuari decideixi 
elegir una o altre opció o tornar al menú principal. 
 
FIGURA 38: Diagrama de flux de la subrutina d’il·luminació 
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6.4. Rutina porta 
La rutina d’una porta és relativament senzilla. Es tracte de primer de tot validar amb la comunicació 
NFC la identitat de l’usuari, per la màxima seguretat. Seguidament es demana que vol fer amb la 
porta, obrir-la o tancar-la. En cas que l’usuari decideixi tancar la porta, la unitat de control activarà el 
relé de tancament i aquest farà de driver al motor que girarà en el sentit de tancar la porta. 
Per altre banda si s’escull la opció d’obrir la porta, també s’activa un relé però aquest farà girar el 
motor en sentit d’obrir la porta. Un cop estigui oberta la porta s’iniciarà un temporitzador de 
tancament d’ella. Un cop finalitzat el temporitzador es comprova que no hi hagi cap persona 
entremig de la porta gràcies al sensor infraroig de presència. En cas que si que hi hagi una persona es 
tornarà a activar el temporitzador. Aquesta acció es repetirà tants cops com calgui fins que l’espai de 
la porta deixi d’estar obstruït. En el moment que això passi s’activarà el mateix relé de tancar la porta 
i la porta es tornarà a tancar per mantenir la temperatura i llum adequada a cada sala. 
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FIGURA 39: Diagrama de flux de la subrutina d'obertura i tancament de les portes 
6.5. Rutina persiana 
El control de la persiana segueix dos rutines totalment diferenciades. La funció és la mateixa però una 
és amb un control manual i l’altre és amb un control automàtic. El control manual s’exerceix en les 
habitacions o estàncies que desitgi l’usuari. En el cas automàtic es recomana que s’utilitzi per 
estances cm el menjador, la cuina o la sala d’estar. Tot i això el sistema es pot configurar segons 
preferències de l’usuari. 
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La rutina del control de persiana manual primer de tot mostra quina acció es vol escollir. Si es vol 
obrir o tancar les persianes. En el suposat cas que es vulgui obrir les persianes aquesta acció farà que 
la unitat de control activi un relé que aquest farà girar el motor en el sentit per pujar les escales. Les 
mateixes accions succeiran en cas de voler tancar les persianes però, en aquest cas, la unitat de 
control activarà un altre relé que farà que el motor giri en l’altre sentit, el de tancar la persiana. 
La rutina del control de persianes funciona de manera automàtica, és a dir, l’usuari no decideix sobre 
l’estat de la persiana. La persiana es posa en un estat o en un altre segons les diferents variables 
climàtiques, com són: llum solar, pluja, etc. Els mecanismes d’obrir i tancar la porta són els mateixos. 
Un relé activa en un sentit o un altre el motor. La diferencia rau en la decisió que s’ha de prendre. 
Com es pot veure en el diagrama de flux del control de la persiana automàticament la decisió es fa 
sobre la variable lumínica, és a dir, si a fóra hi ha la suficient llum com per complir amb els límits de 
visibilitat la persiana romandrà aixecada. En el moment en que es vagi ponent el sol la persiana 
baixarà perquè quan s’encenguin els llums no hi hagi pèrdua de llum. 
 
FIGURA 40: Diagrama de flux de la rutina manual d'obertura i tancament d'una persiana 
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FIGURA 41: Diagrama de flux d'obertura i tancament d'una parsiana de forma automàtica 
6.6. Rutina alarma 
La rutina d’alarma s’inicia comprovant l’entrada al microcontrolador de cada alarma. En cas de no 
existir cap alarma s’acaba la rutina. En el moment en que es detecta una alarma s’activa una 
interrupció externa i es para tot el codi. En aquest moment es mostra pel display que l’usuari té una 
alarma a la casa. Seguidament s’activa el protocol d’evacuació de l’usuari. Primer de tot, s’activa un 
avisador acústic per avisar a l’usuari que està en perill. Immediatament s’activen els LEDs penjat al 
sostre d’autoajuda. Aquests LEDs dirigeixen a l’usuari fins a la sortida. La direcció fins a la sortida es 
mantindrà activa fins que l’usuari no creui la porta de sortida. En el moment en què el detector de 
presència de la sortida detecti a l’usuari els Leds s’apagaran i després l’usuari  haurà de prendre la 
decisió oportuna, trucar bomber, policia o el que necessiti. 
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FIGURA 42: Diagrama de flux de la subrutina d'alarma 
6.7. Rutina climatització 
La rutina de climatització s’inicia primer de tot llegint la temperatura. Seguidament es mostra 
aquesta temperatura pel display. L’usuari introdueix un valor com a consigna, és a dir, l’usuari 
introdueix el valor de temperatura que desitja estar. Aquesta consigna és comparada amb el valor de 
la temperatura real. En cas que el valor de la temperatura sigui menor al de la consigna, el 
microcontrolador activarà un relé perquè aquest activi el climatitzador en mode d’escalfor. Un cop 
feta l’actuació per part de la unitat de control aquesta anirà realitzant la mateixa acció fins que 
s’aconsegueixi igualar el valor de temperatura real amb el de la consigna. Aquesta temperatura 
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s’anirà regulant mitjançant una regulació ON OFF amb histèresis. Activant el relé en el moment en 
què la temperatura marcada per l’usuari sigui superior a la de l’habitació en qüestió i desactivant el 
relé quan aquesta superi la consigna establerta. 
 
FIGURA 43: Diagrama de flux de la subrutina de climatització 
Sistema electrònic d’ajuda a persones amb mobilitat reduïda a la llar   
  75 
7. Prototip de proves 
Per corroborar que aquest projecte es possible de realitzar, s’ha dissenyat un prototip de proves on 
es simulen diferents elements que no s’han pogut utilitzar degut al seu alt cost de compra o per la 
seva dificultat d’adquisició. Aquests elements són: sensors de presència, detectors magnètics, motors 
monofàsics, entre d’altres. 
Una altre cosa important que ratifica la utilització de prototips de proves és l’ajuda que proporciona 
al dissenyador alhora de contemplar des d’un prototip de proves el que s’ha de fer a gran escala. 
També dóna la comoditat que si en el prototip funciona al 100%, hi ha un alt numero de probabilitats 
que també sigui així a la realitat. 
Donades totes aquestes bonificacions que et dóna el disseny d’un prototip de proves, aquest s’ha 
dissenyat intentant complir totes les especificacions que realment es volen incorporar en el sistema 
domòtic. El disseny d’aquest prototip és una placa PCB equipada amb tots els components necessaris 
per tal de mostrar a l’usuari com funcionarà el sistema domòtic que s’implantarà a la seva casa. 
7.1. Simulacions 
En aquest apartat es mostren les diferents simulacions realitzades amb el simulador Proteus dels 
diferents controls domòtics que s’han aplicat a la casa de l’usuari. Entre ells, s’han fet les simulacions 
del menú que tindrà l’usuari  per activa, desactivar i visualitzar cada un dels controls,  les simulacions 
del control de lluminositat, del control dels motors de les persianes i portes i finalment del sistema 
d’alarma. 
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FIGURA 44: Diagrama del connexionat general del prototip de simulació amb Proteus 
7.1.1. Menú 
L’usuari tindrà 5 menús diferents referenciats en un display. El nom d’aquests menús són: llum, 
porta, alarma, persiana i temperatura. Aquests menú és controlat mitjançant dos polsadors. Un 
polsador fa que l’usuari pugui canviar d’un menú a un altre, és a dir, que l’usuari pugui entrar en una 
rutina o una altre. L’altre polsador permet accedir a cada un dels cinc menús descrits anteriorment, 
és a dir, l’usuari podrà entrar a la rutina de la llum, la porta, la persiana, l’alarma o la temperatura. 
Els components escollits per fer la simulació del menú són un display on es visualitzen les diferents 
variables que conté el menú, els dos polsadors per accedir a cada un dels menús i òbviament el 
microcontrolador que fa possible totes aquestes comunicacions. 
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FIGURA 45: Diagrama del connexionat del menú de control amb el simulador Proteus 
Tal i com s’observa la Figura 45 els dos polsadors estan connectats amb resistències pull-up. Això 
significa que quan es tenca el contacte del posador el microcontrolador rep una senyal de nivell alt a 
la seva entrada. Per altre banda, també s’observa com el display LCD està connectat en paral·lel al 
port D. 
7.1.2. Control de lluminositat 
El control de lluminositat s’ha simulat a partir d’una LDR. En el prototip final de proves aquest control 
es farà mitjançant el sensor SFH5711, ja que com s’ha pogut comprovar en la comparació de la taula 
5, aquest és un fotodíode que permet tractar millor la informació que transmet degut a la seva 
linealitat. 
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FIGURA 46: Simulació amb Proteus de la lectura de la lluminositat, des de la foscor a la lluminositat 
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Per tal de mostrar com canvia el valor de lluminositat llegit per el mòdul ADC, s’han posat 3 LEDs als 
pins 15, 16 i 17 del port B i una visualització del valor de l’ADC i el voltatge que emet la resistència de 
la LDR. Mitjançant aquestes dades podem observar com a mesura que el valor de la resistència 
augmenta el valor de la tensió augmenta. Això es produeix gràcies al divisor de tensió que causa la 
residència R1 amb la resistència LDR. Quan la resistència de la LDR és zero la tensió d’entrada és 
mínima i s’il·lumina el LED de color groc. A mesura que anem incrementant la residència de la LDR, la 
tensió d’entrada va augmentant gràcies al divisor de tensió. Es pot observa com primer s’encén el 
llum verd i finalment, quan la resistència de la LDR és màxima s’encén el llum blau. El llum groc indica 
que no hi ha llum i el llum blau indica que està al màxim il·luminada. 
Aquest mateix procés s’ha simulat mitjançant una sortida de PWM per poder tenir un control de la 
lluminositat que volem oferir a la casa. Com més lluminositat exterior hi hagi més temps en el 
període d’apagat del LED té i viceversa, com menys llum exterior incideixi a la casa el LED tindrà més 
temps d’encesa. 
 
FIGURA 47: Simulació amb Proteus de la sortida PWM quan hi ha poca llum exterior 
 
FIGURA 48: Simulació amb Proteus de la sortida PWM quan hi ha molta llum exterior 
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7.1.3. Control d’un motor CC 
Per simular l’obertura de portes i persianes que s’obté mitjançant un motor elèctric monofàsic, en el 
prototip de proves, s’ha dissenyat un control d’un motor DC mitjançant dos relés per tenir un gir del 
motor en els dos sentits. En el moment en què volem obrir la porta el pin 10 s’activa. El pin 
subministra 5V. Gràcies a la resistència connectada a la base del transistor NPN s’aconsegueix que 
per el col·lector circulin una intensitat superior. Aquest pas és necessari ja que el microcontrolador no 
pot subministrar la quantitat suficient d’intensitat que necessita el relé. A partir d’aquest punt la 
bobina que incorpora el relé és excitada i això fa tancar el contacte. En aquest moment, en un circuit 
a part, el motor comença a girar en el sentit d’obertura. El mateix succeeix en el cas de l’estat de 
tancament. Les dues úniques diferències són que la sortida que s’ha d’activa per tancar la porta o 
persiana ha de ser la sortida 8 del microcontrolador i que el sentit de gir del motor serà a l’inrevés.  
En l’esquema de simulació també hi apareix un polsador que fa referència a un final de carrera, 
aquest final de carrera és el k aturarà el motor quan arribi al punt final de la seva trajectòria. 
 
FIGURA 49: Simulació amb Proteus d'un motor DC de doble sentit per controlar l'obertura i el 
tancament de portes i persianes 
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7.1.4. Sistema d’alarma 
El sistema d’alarma proposat és un sistema de LEDs de color vermell per simbolitzar l’estat de perill. 
Aquest sistema és activat mitjançant un polsador que emet una senyal en cas d’alarma. Aquesta 
senyal fa referència a qualsevol dels sensors escollits per implementar en el sistema d’alarma.  
El sistema d’alarma comença quan el polsador emet un pols. En aquest moment s’entra dins la 
interrupció. Primer de tot es mostra en pantalla que la casa pateix un estat d’alarma. Seguidament, 
tal i com s’observa en la simulació els LEDs segueixen una seqüència o una altre segons on es trobi 
l’usuari, és a dir, els detectors de presència van situant l’usuari en una sala o una altre. Aquesta 
informació és recopilada per el microcontrolador que estableix una seqüència de LEDs o una altre. 
Totes aquestes seqüencies estan creades amb la finalitat de guiar a l’usuari fins a la sortida. Un cop 
l’usuari arriba a la sortida aquesta seqüencia es veurà finalitzada. 
 
FIGURA 50: Simulació amb Proteus del sistema en cas d'alarma 
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7.1.5. Regulació de la temperatura 
El sistema de regulació de l’usuari va destinat a regular la temperatura fins a obtenir la desitjada per 
l’usuari. L’usuari, primer de tot, estableix una consigna. Aquesta consigna és comparada amb la 
temperatura que hi ha a la sala. En cas que aquesta temperatura sigui inferior a la demandada per 
l’usuari, el LCD mostra en pantalla que la calefacció està activa. Per altre banda, si aquesta 
temperatura és superior el LCD reflecteix que la calefacció està desactivada. 
7.2. Càlculs 
7.2.1. Càlcul dels divers 
Per fer anar els motors, com es pot observar en la Figura 49, s’han utilitzat dos relés. Cada relé 
controla un sentit de gir del motor. Aquests relés són commutats per dos divers. Aquets divers són 
transistors NPN que en el moment en que reben una tensió de base posen en commutació al relé. Els 
transistors, o driver, són necessaris per poder subministrar la corrent suficient a la bobina del relés. 
Un microcontrolador pot donar una corrent relativament petita, aproximadament d’uns 20mA. 
Afegint aquests transistors la corrent que passa per la base augmenta suficientment com per fer 
conduir la bobina i així accionar el contacte del relé. 
Per fer el càlcul del driver primer de tot cal calcular la resistència de base ideal. Aquesta resistència és 
necessària perquè el transistor passi al mode de saturació i d’aquesta manera aquest commutarà. Per 
obtenir la resistència màxima es segueixen les següent equacions:  
 
       
  
                      (5)  
       
     
     
       
Per tal d’obtenir la corrent que circula a l’estat de saturació per el col·lector cal aplicar les següents 
equacions: 
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Ajuntant les dues equacions obtenim que la resistència de base necessària per poder entrar en mode 
saturació  ha de ser:  
       
     
     
         
7.2.2. Càlcul resistència Pull-up i Pull-down 
Les resistències Pull-up i Pull-down són un dels elements essencials quan es treballa amb 
microcontroladors. Aquestes resistències permeten fixar l’entrada a nivell alt o a nivell baix segons la 
seva configuració. Això resulta molt útil quan volem transmetre la senyal d’un interruptor o d’un 
polsador, per detectar 1 i 0 en el bus I2C, per activar LEDs, etc.  
En el cas de les resistències pull-up la seva finalitat és que quan s’activa un polsador o un interruptor 
el microcontrolador, prèviament amb un estat de l’entrada de nivell baix, posa la seva entrada a 
nivell alt. D’aquesta manera s’aconsegueix que per l’entrada cauen segur 5V. Les resistències Pull-up 
tenen dues aplicacions molt típiques. La primera és en les senyals que provenen del bus I2C. Sense 
aquestes resistències el microcontrolador seria incapaç de determinar si és un zero lògic o un 1 lògic 
la dada que està rebent. La segona aplicació és en el cas de detectar l’estat d’un polsador o un 
interruptor. 
Per altre banda, en el cas de les resistències Pull-down, aquestes funcionen de manera inversa. 
L’entrada o sortida del microcontrolador sempre està a nivell alt. En el moment en que, per exemple 
en el cas d’un polsador, aquesta s’activa, el microcontrolador rep un zero. Aquesta opció és molt útil 
en el cas d’activació de LEDs amb lògica negativa, és a dir, els LEDs s’activaran en el moment en què 
el microcontrolador transmeti un zero per la seva sortida. Això es fa per evitar que el 
microcontrolador hagi de subministrar gaire corrent. Aquesta corrent serà subministrada per la font i 
entrarà per el microcontrolador. 
No existeix un càlcul en si d’elles. Tot i això els seus valors estan compresos entre 1k i 10k. Aquests 
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7.2.3. Càlcul de la intensitat del sensor de lluminositat 
Per tal de representar la intensitat lumínica de l’ambient, el sensor SFH5711 segueix la següent 
equació analògica logarítmica. On S és la sensibilitat que és igual a 10 uA/dec, E0 és 1 lx i Ev la 
il·luminació rebuda al sensor. 




El problema és que aquesta fórmula dóna una corrent molt petita, de microampers. Això fa que sigui 
molt difícil la lectura directe. Per sort, el propi datasheet del fabricant ens indica com s’ha de fer per 
tal d’obtenir un valor perceptible per el microcontrolador. La manera d’aconseguir-ho és utilitzant un 
divisor de tensió mitjançant una resistència on es compleixi: 
                 
A partir d’aquesta equació el fabricant ens ofereix possibles valors per RL segons la precisió que 
vulguem tenir a la recepció de la variable. El valor escollit és el de 47kΩ que ens permet mesurar fins 
a 60klx.  
7.2.4. Càlcul font d’alimentació de 220V a 5V 
Per tal de fer el càlcul de la font d’alimentació primer es calculen els consums que tenen tots els 
components que estan connectats a ella. Els principals components són el display que té un consum 
de 100mA, el PIC que consumeix uns 50mA, els diferents relés que es vulguin incorporar en el 
sistema, on cada un d’ells consumeix 80mA, 400mA més per el sistema de climatització i finalment 
90mA més per el sistema d’il·luminació de cada salsa. En el cas del prototip, això dóna un consum 
màxim aproximat de 800mA. Per no tenir problemes s’ha imposat un 10% de seguretat en el consum. 
Finalment tenim que el consum màxim del sistema és d’aproximadament 0,88A. 
Per tal de complir amb el consum previst, s’ha utilitzat un transformador de 220V a 12V i 3,5VA. Un 
cop escollit el transformador s’aplica un pont de díodes per tal de rectificar les tensions de 12V. Tal i 
com es mostra a la Figura 51, les formes d’ona queden totalment rectificades. Per altre banda, la 
tensió no es manté.  Tenint en compte que la tensió llindar típica d’un díode és 0,7V. La tensió a la 
sortida del pont de díodes rectificador és: 
     √              
El condensador de gran capacitat permet eliminar l’arrissament gràcies a la seva carrega i descarrega.  




Sistema electrònic d’ajuda a persones amb mobilitat reduïda a la llar   
  85 
     
      
  
      
  
   
      
      
    
          
Estandarditzant aquest valor a la sèrie E-12, tenim que el valor idoni per el condensador és de 
1500uF. 
 
FIGURA 51: Etapa de transformació, etapa de rectificació i etapa de filtratge 
Per altre banda, l’element estabilitzador és un regulador lineal de tensió. S’ha escollit el regulador de 
tensió lineal de ST amb l’encapsulat TO-220. Aquest regulador de tensió lineal permet obtenir a la 
seva sortida una tensió totalment constant. En la font de tensió de la Figura 35, es pot observar com 
existeixen dos reguladors de tensió lineals connectats en cascada. Això és degut a que si volem 
regular de 12V a l’entrada a 5V a la sortida, la potència que ha de suportar és: 
                           
               
                                           
Tal i com es pot observar a l’equació, 2,5W és una potència suficient perquè l’integrat s’escalfi. Per 
aquest motiu, s’ha de dissipar aquesta calor generada per la potència mitjançant un radiador.  
Per tal de calcular la resistència tèrmica necessària que ha de tenir el regulador, s’ha tingut en 
compte la resistència entre la unió i l’encapsulat de 5ºC/W. També s’ha estimat un valor de 1,5ºC/W 
del contacte entre encapsulat i radiador. Finalment també s’ha aplicat un coeficient de seguretat de 
0.8 a la temperatura màxima de la unió, per tal de tenir un marge de seguretat. 
      
        
  
 (           )  
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Tal i com es pot comprovar el radiador necessita complir amb una resistència tèrmica de 23.5ºC/W. 
Aquesta és una resistència suficientment gran com per poder trobar dissipadors amb resistències 
tèrmiques molt menors ja que la finalitat del dissipador és tenir una resistència tèrmica propera al 0. 
El dissipador escollit és un de la marca AAVID THERMALLOY que té una resistència tèrmica de 
6,4ºC/W i de dimensions 19,81x21,59x36,83 mm. 
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8. Normativa legal 
En el camp de la domòtica no existeix una normativa especifica com a tal. Tot i això existeixen 
diferents directives que són d’obligatori compliment per tal de realitzar una instal·lació com la 
proposada. Les principals directives que s’han de seguir per tal d’emprendre dins del marc legal 
aquest projecte són: 
- Directiva CE 2006/95/CEE de Baixa Tensió.  
- Directiva CE 89/336/CEE de Compatibilitat Electromagnètica 
- Codi Tècnic de l’Edificació 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió 
- Directiva sobre residus d’aparells elèctrics i electrònics 
- Directiva de Restricció de certes substàncies perilloses RoHs 
- Directiva EN 60598-1:2008 
- Directiva EA 0026:2006, Instalaciones de sistemes domóticos en viviendas 
- Directiva UNE-EN 50491-6-1:2014, Requisistos generales para sistemes Electrónicos para la 
vivienda y sistemes de automatización y control de edificios 
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9. Planificació i diagrama de Gantt 
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10. Possibles millores 
Aquest sistema domòtic consta de tots els elements necessaris per tal de facilitar la vida a la persona 
amb mobilitat reduïda. Tot i això, com tot treball, aquest pot tenir unes millores substancials. Des del 
meu punt de vista hi ha dos aspectes molt importants que podrien millorar encara més la qualitat de 
vida de l’usuari.  
La primer millora és el sistema d’adquisició de les dades. El sistema d’adquisició de dades , en aquest 
treball es fa mitjançant el menú que conté la pantalla del display. Per tal de millorar-ho, el primer pas 
seria dissenyar una interface al mòbil per tal de poder fer totes les accions mitjançant ell mateix. Això 
donaria a l’usuari un control molt més àgil i ràpid de totes les parts del sistema domòtic de la seva 
llar. Per dur a terme aquesta millora, una possible solució seria afegir un receptor Bluetooth per tal 
de comunicar-se amb el sistema de control des de la pròpia casa. En cas de millorar encara més la 
comunicació usuari sistema, el sistema hauria de portar un mòdul de comunicació a internet per tal 
de que l’usuari, independentment de la localització, pogués interactuar amb al sistema a distància. 
Això seria molt útil en el cas d’habilitar l’aparell de climatització o per fer comprovacions de l’estat 
dels llums i portes entre d’altres. 
La segona millora seria l’adquisició d’ordres. Aquest projecte les ordres es transmeten mitjançant 
polsadors. Com molt be se sap, moltes persones que tenen problema físic que els afecte la mobilitat, 
molt cops aquestes persones també tenen una mobilitat reduïda a les mans i als dits. Per aquest 
motiu un sistema en polsadors no seria el més adient per elles. Una possible solució seria adquirir les 
ordres mitjançant la veu. Actualment Google i altres marques tenen sistemes força precisos alhora de 
transformar les paraules en text.   
Així doncs mitjançant un dispositiu mòbil es podrien aplicar les dues millores esmentades. Això 
podria donar el salt de qualitat definitiu per a qualsevol persona que presentés qualsevol tipus de 
discapacitat física. 
10.1. NFC 
La NFC és una millora que a nivell de hardware està preparada per ser implementada. Tot i això falta 
la implementació d’aquest estàndard de comunicació a l’apartat de software. 
La Near Field Communication és una tecnologia també sense fils, de curt abast, que permet 
connectar dos dispositius al emetre o rebre una senyal al mateix temps. Per tant, permet una lectura 
i escriptura en ambdós sentits. 
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Els principals components que formen la tecnologia NFC són: el xip NFC i una bobina o antena, els 
mòbils també incorporen la targeta SIM com element de seguretat.  
La principal aplicació d’aquesta tecnologia en el món de la domòtica són el fet d’activar o desactiva 
aprofitant el recorregut de l’usuari. Per tant, és la tecnologia idònia per obrir les portes, finestres i 
persianes entre d’altres. Tot i que aquets elements també es poden controlar mitjançant el ZigBee, 
per l’usuari en molts moments determinats, el fet de només acostar el mòbil o algun mòdul amb la 
tecnologia NFC al receptor, li poden facilitar les coses. Una possibilitat seria incorporar el mòdul NFC 
a la pròpia cadira de rodes i després només amb apropar-se a la port, i situant el receptor 
estratègicament, la porta s’obre automàticament sense la intervenció de l’usuari. 
 
FIGURA 52: Diagrama de blocs de la part de lectura de l’estàndard NFC 
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FIGURA 53: Sequència de transimissió i lectura de dades a partir de l'estàndard NFC 
Per tal de fer efectiu aquest protocol, l’element més important que actua com a memòria de les 
diferents dades transmeses a través del protocol NFC és una EEPROM, memòria programable 
esborrable. Aquesta memòria externa cal que contingui aquest protocol integrat. Un exemple 
d’aquest tipus de memòria és la M24LR64-R. La M24LR64-R és un dispositiu que conté la tecnologia 
NFC/RFID amb I2C com a mitja de transmissió cap a la unitat de control.  
La identificació d’aquest dispositiu per el bus I2C és el “1010” en binari. Aquest dispositiu es 
comporta com esclau en el protocol I2C amb totes les operacions de memòria sincronitzades gràcies 
a la senyal de rellotge. Les operacions de lectura i escriptura s’inicialitzen  per un START emès per el 
màster, en aquest projecte per un microcontrolador. Seguidament es transmet el codi del dispositiu, 
és a dir, el seu identificació i el bit a “1” o “0” segons si volem una operació de lectura o escriptura. 
Finalment, per finalitzar la transmissió s’envia un bit de confirmació o ACK en cas que hagi existit la 
comunicació. Per finalitzar la comunicació s’envia el bit STOP. 
Aquesta memòria no necessita ser alimentada. És alimentada a partir del camp magnètic que es 
genera mitjançant el protocol NFC entre el dispositiu i l’antena de la placa. Aquesta memòria té una 
capacitat d’emmagatzematge de 8192x8 bits. 
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FIGURA 54: Diagrama del circuit de la memòria 
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11. Conclusions 
Les principals conclusions que he arribat al final de la realització d’aquest treball final de grau són el 
llarg recorregut que li queda a l’estudiant per tal de créixer en el món de l’enginyeria electrònica. És 
un camp molt desenvolupat amb una evolució continuada a sistemes molt més eficients i intel·ligents 
dels que es portaven fa 10 anys. Això fa que, tot i desenvolupar un projecte domòtic que ja fa uns 
quants anys que estan desenvolupats, el problema sorgeix quan s’intenta enfocar el projecta a totes 
les novetats i tendències del mercat, com per exemple, la tecnologia NFC i els sistemes d’adquisició 
de dades. Tot i aquestes problemes d’evolució de la tecnologia electrònica, el treball final de grau 
m’ha ajudat a  explorar des de molt més a prop l’evolució i el funcionament de les tendències en el 
món electrònic. Això ha fet que hagi pogut incorporar coneixements completament nous. He après a 
dissenyar amb l’Altium Designer, he après a fer servir un simulador com el Proteus, simulador que 
per mi era totalment desconegut, he comprès la tecnologia que està de moda actualment la NFC, etc. 
Tot i això, aquest projecte també m’ha servit per agafar molta més fortalesa amb coneixements que 
ja havia après en els 4 anys de carrera com són: el disseny de fonts de tensió, el disseny de divers 
amb la polarització dels transistors bipolars, la programació en C, etc. 
La conclusió final és que s’han pogut complir tots els objectius marcats, realitzant un projecte que 
permetrà ajudar a persones amb discapacitats físiques permetent una independència molt més 
elevada que la que tenen actualment a una casa/pis convencional.  
L’altre objectiu complert ha estat poder posar en pràctica i augmentar els diferents coneixements 
adquirits al llarg de la carrera, tal i com he esmentat anteriorment. 
Finalment aquest projecte m’ha acabat reafirmant que l’electrònica és el camp on vull estar, que és 
necessari anar-te actualitzant amb les novetats i estudiar-les amb profunditat. També m’ha 
incorporat la vocació en el disseny de PCB. Un món completament nou per mi on tinc moltes coses a 
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